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往 年夏天 才出現 的供電 吃緊， 今年 已提早 
發生。 5 月 初由於 核一廠 1 號機尚 未獲原 能會同 
意重新 啟動、 核二廠 1 號機 歲修， 加上 核三廠 2 
號機發 生火災 意外， 全台 有一半 的核電 廠機組 
無 法運轉 發電， 核能 發電量 共減損 257 萬覎 。另 
有火 力發電 廠興達 3 號機 因事故 停機， 也 無法順 
利 發電， 由於 接下來 全台氣 溫節節 高升， 台灣 
限電 危機風 險隨之 增高。 

根據 台電公 司資料 顯示， 近 曰備轉 容量率 
降至 4% 以下， 已低於 供電警 戒線。 只好 啟動核 
一、 核二廠 內的緊 急柴油 發電機 應急， 以補充 
核 能電力 缺口， 每天 發電成 本局達 9,000 萬 兀 。 
目前 台灣還 未正式 進入盛 夏高溫 的氣候 型態， 
限 電危機 已迫在 眉睫。 

根據 「非核 家園」 理想的 目標， 2025 年時 
我們 的電力 來源將 只剩火 力發電 與再生 能源發 
電。 2025 年 再生能 源發電 量與火 力發電 量加總 
後 總發電 量將為 2,376 億度， 與 預估電 力需求 
的 2,597 億度 相較， 將有 221 億度的 缺口。 這還 
是 理想的 數字， 如 果儲能 電池的 技術跟 不上腳 
步， 再生能 源發電 占比無 法達到 預期的 20% ， 
屆時的 電力缺 □將 局達 398 億度 （ p.6  ) 。 

因為 〈穹頂 之下〉 這部紀 錄片， PM2.5 現在 
非常 熱門， 已成為 網路搜 尋的關 鍵字。 這種細 
懸 浮微粒 小到只 有人體 頭髮的 1/28 ， 連 能抵擋 
SARS 的 醫療用 N95 □罩 都無 法完全 隔絕。 PM2.5 
易對 呼吸道 與心血 管造成 傷害， 引 發過敏 、哮 
喘 等各種 呼吸道 疾病， 以 及心律 不整、 心肌梗 
塞、 腦血管 疾病等 心血管 疾病； 嚴重的 話將引 
發心臟 衰竭、 腦出 血性中 風與肺 癌等較 不易治 
療的 疾病， 甚 至早逝 （P.1  ) 。 

目前我 國沒有 任何一 個縣市 符合國 際衛生 
組織 訂定的 PM10 與 PM2.5 年 平均值 標準， 幾乎 
所 有縣市 都超過 2 倍甚至 3 倍 以上。 所以， 現在 
小孩 能不能 出去戶 外活動 甚至還 要先看 「空污 
旗」 的 顏色。 

現 在我們 隨時處 在限電 的危機 之中， 自己 
的電 都不夠 用了， 下 一代的 電從哪 裡來？ 如果 
因為廢 核而增 加火力 發電， 隨 之而來 爆量的 
PM2.5 ， 又 將帶給 我們下 一代什 麼樣的 生活環 
境？ 


特 別報導 


經濟部 5 月 8 曰 宣布， 將在 國發會 「公 
共 政策網 路參與 平台」 上新增 「未 來電力 
哪裡 來？」 議題討 論區， 並 廣邀各 界民眾 
上網 討論， 共同關 心能源 議題， 並 希望透 
過 討論激 起更多 的創新 想法與 對策， 以做 
為未來 施政的 參考。 

經 濟部於 201  4 年 9 月 起召開 「全 國能 
源 會議」 ，歷經 4 個多 月的討 論後， 全體大 
會於 201  5 年 1 月 27 曰圓滿 落幕， 作成 1  58 項 
共同 意見及 201 項其他 意見。 然而， 會中有 
許多涉 及價值 取捨的 意見不 一致， 並未隨 
著會 議的落 幕而在 社會上 止息， 仍 有許多 
值 得討論 磨合的 空間。 


經濟部 解釋， 能 源議題 具複雜 性與專 
業性， 除涉 及環境 保護、 產 業發展 與電力 
穩定， 更與 民眾生 活息息 相關。 尤 其是在 
因應未 來國際 政經、 能 源情勢 變動， 以及 
核四安 檢後封 存的電 力供需 不確定 性等挑 
戰下， 「未 來電 力哪裡 來？」 將在 多元面 
向上深 遠的影 響國家 未來的 發展。 

經濟部 強調， 政府 絕對沒 有既定 
的 立場， 對 每一個 上網討 論的聲 音都會 
誠心 傾聽， 期盼能 透過公 民參與 的過程 
充分 的與民 眾交換 意見。 民眾 可透過 
Facebook 、 丫 ahoo 或是 Google 帳 號登入 「公 
共政策 網路參 與平台 」 （ http://join.gov.tw/ 


▲ 


公 共政策 網路參 與平台 


openup/ ) 即可上 網參與 討論。 

能 源選擇 對國家 各層面 未來發 展影響 
深遠， 為因應 未來國 際政治 經濟、 能源情 
勢變動 及核四 安檢後 封存的 電力供 需不確 
定性等 挑戰， 行政院 召開第 4 次全 國能源 
會議， 期望透 過集思 廣益， 共同思 考能源 
選擇， 以 確保國 家能源 安全、 兼顧 經濟發 
展、 民 生負擔 及環境 保護。 

然而， 在 會議過 程中仍 出現許 多因觀 
念認 同差異 而意見 不一的 情況， 必 須進一 
步 討論與 釐清。 因此， 經濟 部能源 局規劃 
於 「公共 政策網 路參與 平台」 上， 開放讓 
當初 「欲罷 不能」 的 民眾繼 續進行 討論， 
相 信唯有 客觀而 完整地 釐清利 弊得失 ，並 
透過 充分的 討論， 才 能作出 真正負 責任的 
能源 選擇。 

本 次討論 議題仍 延續全 國能源 會議的 
討論 主軸， 包含需 求有效 節流、 供 給穩定 
開源、 環 境低碳 永續， 並就 各議題 尚未形 
成共識 的其他 意見繼 續進行 討論。 民眾可 
以： 

1  .點 選全 國能源 會議網 站觀看 總結報 告及相 


關會議 資料。 

2 . 點 選需 求有效 節流、 供 給穩定 開源、 環境 
低碳永 續進入 議題內 容進行 討論。 

3 . 留 言提 供您的 建議， 或針對 特定發 言發表 
您的 意見。 

4 . 針對 其他網 友的留 言表示 支持或 反對。 

需求有 效節流 

一、  討論 議題： 需求有 效節流 

二、  尚未形 成共識 的議題 爭議點 ，如： 

1 . 進 行產業 結構調 整是大 家認同 的方向 ，但 
有人認 為應限 制高耗 能產業 設廠， 有人認 
為應逐 步降低 能源密 集產業 配比與 補貼， 
另也有 不應限 制其發 展但加 速設備 汰舊換 
新等 意見， 您 的看法 如何？ 

2 . 大 家都 認同電 力公共 事業應 具推動 節電的 
義務， 但對於 推動的 前提， 部分認 為應在 
合 理反映 成本下 進行； 另也 有在反 映合理 
成本下 進行， 以及在 合理反 映有效 成本下 
進行等 歧異， 您有何 看法？ 

3 . 節 約能 源是未 來政策 重點， 訂定國 家節能 
目標也 是全民 共識， 然而在 執行上 卻有不 
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同的 想法。 有 的認為 現有國 家節能 目標已 
足夠， 部分則 認為應 制定推 動達成 目標的 
作法、 目標與 期程； 也有人 認為應 強化公 
眾 參與的 聲音， 您認 為呢？ 

環境低 碳永續 

一、  討論 議題： 環境低 碳永續 

二、  尚未形 成共識 的議題 爭議點 ，如： 

1  .全球 氣候變 遷已成 事實， 積 極落實 各項減 
碳措施 為基本 共識， 但減 碳措施 包含哪 
些？ 有 人認為 核能發 電可以 減碳， 但有 
人反 對使用 核能； 有 人認為 應發展 碳捕捉 
及與封 存技術 （ CCS ) ， 但 有人擔 心碳封 
存的安 全性； 也有人 提倡靠 國際碳 交易市 
場， 您的看 法是？ 

2 .大 家對 於推動 能源稅 以合理 反映能 源使用 
的 外部成 本已有 共識， 但對 於能源 稅內容 
卻 有不同 看法。 部分 民眾認 為應統 合現行 
污染稅 燃料、 牌照、 空 污等， 也有 人認為 
應 考量油 氣類貨 物稅； 另有 人認為 應先評 
估 能源稅 對物價 及油電 價格的 影響， 您有 
何 看法？ 


3 .提 升民 眾氣候 變遷認 知已獲 認同， 有人主 
張應納 入正規 教育， 也有人 擔心氣 候變遷 
認知 的內容 未釐清 前不應 納入， 您 有什麼 
想法？ 

供給穩 定開源 

一、  討論 議題： 供給穩 定開源 

二、  尚未形 成共識 的議題 爭議點 ，如： 

1  .打 造綠 能低碳 環境， 積極發 展再生 能源已 
成為 共識， 然 而部分 民眾認 為現階 段再生 
能源 發展在 技術、 成本 上仍有 限制； 但也 
有人 認為我 國應以 再生能 源百分 百為目 
標， 您 認為台 灣再生 能源開 發上限 多少為 
合 理呢？ 

2 . 是 否應繼 續使用 核能發 電仍無 共識， 有人 
認 為核廢 料無法 解決不 應使用 核電， 但也 
有人認 為核廢 料並非 無解而 是政治 議題； 
有 人認為 台灣多 地震、 海嘯， 核電 廠安全 
有 疑慮； 但 也有人 認為核 電廠已 經評估 
安 全無虞 且有足 夠防災 措施； 您 有什麼 
想法？ 

3 . 提 供穩定 電力， 確保 供電安 全已獲 共識， 
但到底 備用容 量率訂 多少才 算安全 卻仍意 
見 分歧。 有人 認為參 考國際 經驗， 我國現 
行 備用容 量率標 準尚屬 合理； 但有 人認為 
現行標 準太高 是浪費 資源； 也有 人認為 
應考量 基載電 源比例 訂定， 您的看 法是？ 

歡迎 民眾上 網表達 對上述 議題的 看法， 

共同為 未來的 能源政 策盡一 份心。 © 

- 資料 來源： 

1  .http://www.economic-news.tw/20 1  5/05 / 
di  scuss-f  uture-energy-source.htm  I 

2.http://j oin.gov.tw/openup/pol  icies/ 
detai  l/e51  0  6  ebb- 5  5  3  8 -4d  8  3  -  9  ef  1  - 
0f3be2493aa3 


特 別報導  /  Special  Report 
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像麵纖 囑？ 

文 • 車耳至 


「 曰本 31  1 大 地震」 屆滿 4 周年， 4 年 
前發 生在曰 本福島 的那場 災難， 不 只重創 
曰本， 也深深 地影響 了世界 各國對 核能發 
電的 態度， 甚 至是能 源政策 。為了 找出突 
破 台灣未 來能源 困境的 方法， 今年 1 月舉 
辦的 「全 國能源 會議」 特 別就以 「未 來電 
力從哪 來？」 為題， 廣邀社 會各界 發表看 
法， 其 中也大 大強化 網路意 見蒐集 與開放 
網友 討論。 

核能發 電無疑 是現今 爭議最 大的發 


▲ 圖片 來源： 台 電公司 


網路 關注度 


H 核 災核廢 
■燃 煤汙染 
H 天然氣 高成本 
■風電 噪音、 汙染 
y 太 陽能發 電成本 


調查 時間：  2014.9.12-2015.3.12 
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電 方式， 但很容 易被大 家忽略 的是， 其實 
任何的 發電型 態都有 其代價 與危險 存在， 
很可惜 的是， 網路意 見顯然 高度的 聚焦在 
核災 風險、 核安 疑慮、 核廢 料處理 上面， 
其 他能源 「代 價」 的 關注與 討論卻 少之又 
少。 

「網 路關 注度」 這個圖 表中的 數據透 
露 出一個 訊息， 那就 是網友 相當關 注核災 
核廢料 （  68%  ) 的 結果， 但 這麼高 的比例 
背後 卻代表 的是， 網友 很可能 「忽 略其他 
任 何發電 方式也 都有其 代價」 這件事 。火 
力發電 （燃煤 + 燃氣） 的 龐大空 汙代價 ，僅 
獲得 23% 的網友 關注； 風力 發電的 噪音與 
太陽 能發電 的高成 本更只 有不到 5% 的關注 
比例。 

若 是大家 誤以為 只有核 電有風 險跟代 
價， 其 他發電 方式都 沒有， 就有點 過於天 


真囉！ 網路 插畫家 「台電 阿凱」 就 曾用簡 
單的圖 表解釋 各種能 源的優 缺點。 

或許， 訴 諸大家 對核災 的恐懼 的確是 
最 快速、 最有效 的反核 宣傳， 在資 訊流竄 
快速的 網路世 界裡能 成功的 搶奪眼 球注意 
力。 但作為 公民社 會的一 份子， 花 個幾分 
鐘看完 介紹各 種發電 方式的 影片或 資料， 
再來思 考各種 能源選 擇的可 能性， 應該也 
不是太 過分的 要求吧 ！  © 

- 資料 來源： 

http://www.econom  i  c-news.tw/ 201  5/03/bl  og- 
post_1  4.html 


身電徽 


文 • 葉宗洸 


台灣沒 有挑剔 的權利 

根 據經濟 部在甫 落幕的 「全國 能源會 
議」 中 提供的 資料， 台 灣地區 有八成 二的民 
眾， 並不 瞭解我 國高達 98% 的 能源經 由進口 
而來。 對 於極度 缺乏天 然資源 但經濟 發展卻 
主要 依賴出 □貿易 的台灣 而言， 這樣 的調查 
結果， 著 實令人 憂心。 在民眾 認知普 遍不足 
且民粹 論述當 道的情 況下， 既 有的能 源選項 
不 僅會逐 步受到 限縮， 未來的 能源開 發也將 
注 定陷入 艱難的 處境。 在 這個關 鍵時刻 ，我 
們 必須靜 下心來 務實地 思考， 到底要 為下一 
代 提供甚 麼樣的 未來？ 

由 於電力 產出是 我國進 □能源 的 大宗消 
費 項目， 本文將 就我國 未來的 電力供 給進行 
探討。 在進 入主題 之前， 必須 進行以 下的概 
念 說明。 首先， 在計算 全國的 電力需 求時， 
本 文將以 台灣電 力公司 的發購 電量為 基準， 
不 考慮發 電設施 自用的 電量 與民間 自 發自用 
的 電量， 而前述 的發購 電量除 台電公 司本身 
的發 電量， 也同 時納計 自民營 電廠或 其他民 
間發 電設施 購入的 電量。 

裝 置容量 4 發電量 

接著必 須留意 的是， 各 項發電 設施均 
有 各自的 「裝置 容量」 ，但此 裝置容 量並不 
能用 來代表 實際發 電量， 更具 體的數 據是將 
裝 置容量 乘上某 一特定 年度的 「容量 因數」 
後， 才是 該設施 在當年 度的發 電量。 


因此， 若有 裝置容 量一樣 大的太 陽能發 
電機組 與核電 機組， 在 分別考 慮較接 近現況 
的彳 4% 與 90% 的年度 容量因 數後， 便可發 
現每 年太陽 能發電 量只有 核能發 電量的 1  /6 
不到。 

最後， 必須特 別說明 的是， 水 力發電 
可 進一步 區分為 慣常水 力發電 與抽蓄 水力發 
電， 前 者具備 淨發電 效益， 後 者因本 身在儲 
水運轉 時必須 耗電， 屬 於支援 性供電 而不具 
淨發電 效益， 因而通 常將兩 者予以 分別考 


能 源特性 影響電 力調度 

其次， 電源 負載的 分類也 有加強 說明的 
必要。 一般 而言， 電源 結構中 必須有 基載機 
組、 中載機 組及尖 載機組 等相互 搭配， 以維 
持電 力供應 過程中 的供需 一致。 

簡單 的說， 一天 24 小時 均須不 停供應 
的 為基載 電源， 我國的 基載電 力主要 來自成 
本較低 且能源 安全度 （ 存量） 較高的 燃煤發 
電 與核能 發電， 但因兩 者發電 總和仍 無法滿 
足基載 需求， 所 以也以 成本較 高但少 量的燃 
氣發 電充當 基載。 中 載電源 必須可 接受調 
度， 於清晨 時升載 或併聯 發電， 於深 夜用電 
離峰 期間降 載或解 聯停止 發電， 適用 的電源 
為燃氣 發電。 尖 載電源 必須具 備快速 起停的 
能力， 可適 時增加 出力， 滿足 如盛夏 午時的 
尖 峰用電 需求， 通常以 燃氣、 燃油發 電及抽 
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蓄水 力發電 為主。 至於 風力、 太陽能 及川流 
水力 等發電 方式受 天候、 季節、 曰 照的影 
響， 發電 出力不 穩定， 在大規 模儲能 技術尚 
未開 發成功 之際， 無法長 時間連 續供電 ，也 
無 法配合 調度， 屬於 間歇性 能源， 僅 能做為 
小 區域自 發自用 的補充 電源。 

過去 10 年， 台 電公司 的發購 電量從 
2004 年的 1 ,81  2 億度 上升至 201  3 年的 2,1  34 
億度， 仔細檢 視這段 期間我 國的經 濟發展 
狀況， 其實 並不是 很好， 但整 體的電 力需求 
仍以每 年平均 1.65% 的 成長率 增加。 茲將我 
國 201  3 年 各種供 電來源 的裝置 容量、 容量 
因數、 實際發 電量及 其發電 占比整 理於表 1 
， 本表 另行計 入環保 署統計 1  03 年度 全國大 
型 垃圾焚 化廠發 電後的 24.1 億度 售電量 。根 
據表中 資料， 化石燃 料 （ 含 燃煤、 燃氣、 


能、 風能、 慣常 水力、 生 質能） 的發 電量占 
比則為 4.5% 。 

如何提 昇再生 能源發 電量？ 

由 於目前 再生能 源的發 電占比 相對偏 
低， 因 此在本 次全國 能源會 議中， 經 濟部能 
源 局特別 就各項 再生能 源提出 了發展 潛力的 
分析。 此外， 根據 本次會 議的最 新結論 ，再 
生 能源的 供電比 率將由 201  3 年的 4.5% ， 在 
經 技術可 行的最 大化發 展後， 於 2025 年提 
升至 1  2% 左右。 其中也 屬於再 生能源 的海洋 
能， 因 技術發 展尚未 成熟， 未 被列入 考慮。 
能源局 規畫中 的做法 如下： 

1. 太陽能 發電： 在全國 15% 的 建築物 屋頂及 
4% 的 嚴重地 層下陷 與污染 地區設 置後， 
裝置容 量可由 201  3 年的 28. 3 萬瓧 上升至 


燃油） 的總發 電量占 比高達 75.5% ， 核能發  620 萬瓧。 

電的 占比為 1  8.6% ， 所有再 生能源 （ 含太陽  2 .陸 域風力 發電： 排除 住家環 境及生 態影響 


敏 感區域 後的陸 地均設 置後， 裝置 容量可 
由 201  3 年的 61 萬 H 上升至 1  20 萬 H  o 

3 . 離 岸風力 發電： 排除 禁止開 發區域 範圍、 
航道、 漁業 權區、 斷 層帶、 保 育區、 海底 
纜線， 以及油 氣管線 等區域 的海域 均設置 
後， 裝置 容量由 現在的 0 萬 H 成為 300 萬 
瓧。 

4 . 慣 常水力 發電： 裝置 容量由 現在的 208.1 
萬瓧 小幅度 增加至 220 萬瓧。 

5 . 生 質能 發電： 裝置 容量由 現在的 74 萬瓧增 
加至 95 萬 H  ◦ 

6 . 地熱 發電： 排除 開發深 度大於 2, 00 ◦公 
尺、 坡 度大於 30% 、 高 程大於 1  ,000 公尺 
及國家 公園區 域後， 裝置 容量由 現在的 ◦ 
萬 H 成為 20 萬 S 。 

暫且不 論上述 的發展 目標是 否均可 

達成， 讓我們 先假設 再生能 源發電 確實在 

2025 年 達到供 電比率 12% 的目 標值。 接著 

考 慮兩種 情境， 一是假 設屆時 相關儲 能技術 


均 已發展 成熟， 因此太 陽能發 電與風 力發電 
均可 順利成 為基、 中載 電源； 二是假 設屆時 
相關 儲能技 術均未 完成， 前述 兩種能 源還是 
只能擔 任補充 電源。 接下 來的問 題是， 若以 
前述 1.65% 的發 購電量 成長率 計算， 我國在 
2025 年的 電力需 求將達 2, 597 億度， 預計較 
201  3 年增加 463 億度， 而在 「非核 家園」 的 
情 況下， 2025 年時我 國的電 力來源 將僅剩 
火力發 電與再 生能源 發電。 

火 力發電 + 再生 能源， 電 夠嗎？ 

首先 檢視火 力發電 量的變 化情形 。依 
據台 電公司 《103 年長 期電源 開發方 案》， 
將於 201  4 年至 2025 年 退役的 發電機 組裝置 
容量為 1 ,1  88 萬瓧， 同 一期間 如果林 □、大 
林、 通霄 3 座火 力電廠 順利完 成更新 擴建計 
畫， 加上其 他規劃 中的台 電公司 發電廠 ，以 
及民營 電廠也 均能於 2025 年完 工運轉 ，則 
新建 機組的 裝置容 量將有 1,737 萬瓧， 兩者 
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相 減後所 增加的 549 萬瓧 功率， 在假 設機組 
容量 因數為 90% 的條 件下， 每年 可多發 433 
億度 的電。 火力 發電在 201  3 年的總 發電量 
為 1,629 億度， 2025 年 將因此 增加為 2, 062 
億度。 

接 著考慮 技術可 行最大 化發展 後的再 
生能源 發電。 201  3 年 的風力 發電為 1  6. 2 億 
度、 太陽能 發電為 3 億度、 慣 常水力 發電為 
54 億度、 生質能 發電為 24.1 億度， 總 發電量 
為 97.3 億度， 占當 年度全 系統發 電量的 4.5 
%  :  2030 年的 風力發 電將為 1  1  1 .5 億度 、太 
陽能發 電將為 65.7 億度、 慣 常水力 發電將 
為 57.1 億度、 生 質能發 電將為 30.9 億度 、地 
熱發 電將為 17.5 億度， 極大化 後的再 生能源 
總 發電量 將成為 282.7 億度， 若再加 上抽蓄 
水力可 提供的 31 億 度電， 則 總供電 量可達 
31  3.7 億度， 占當 年度預 估電力 需求的 12.1 
%  ° 

供電不 足的窘 境如何 解決？ 

將 再生能 源發電 量與火 力發電 量加總 
後， 則 2025 年 總發電 量將為 2,376 億度 ，與 
2, 597 億度的 預估電 力需求 相較， 將有 221 
億度的 缺口， 茲 將相關 資料整 理於表 2 。 不 
過， 若是 前述情 境二中 相關儲 能技術 均未完 
成 的情況 出現， 屆時基 、中、 尖載的 可用電 
量 將短少 來自風 能與太 陽能的 177 億度 ，也 
就是 電力缺 □將 因而 上升為 398 億度。 這些 
數據 顯示， 腹地 有限的 台灣即 使做到 最大化 
發展， 整 體再生 能源的 電力供 應依舊 無法滿 
足 未來的 需求， 然而供 電不足 的窘境 究竟要 
如何 解決？ 

我們 可以注 意到表 1 中的容 量因數 ，除 
了 燃氣、 燃 油與生 質能有 調整空 間之外 ，其 
他能源 的容量 因數皆 已達最 大值， 而 受限於 
生質物 與廢棄 物的總 量已趨 飽和， 生 質能發 


電的 容量因 數很難 有大幅 增加的 機會， 燃油 
發 電則因 成本太 高不予 考慮。 於是， 我們只 
能將燃 氣的容 量因數 調高， 但 此一動 作的前 
提是 必須要 有足夠 的天然 氣可以 使用， 也就 
是 天然氣 接收站 與儲氣 設施必 須隨之 新增與 
擴充。 

我 國電力 系統的 備用容 量率在 201  4 年 
已降至 14.7% ， 低於 15% 的目 標值。 就算把 
備用 容量率 調降至 10% ， 並 假設天 然氣可 
以足量 供應， 每 年的燃 氣發電 也僅能 再增加 
1  25 億度。 接 下來， 不 管是情 境一的 221 億 
度缺 □或 是情 境二的 398 億度 缺口， 除非是 
儘快擴 建或新 設燃煤 及燃氣 電廠， 否則不 
用等到 2025 年， 當 核二廠 1 號機於 2021 年退 
役， 不論 再生能 源是否 已達到 最大化 發展， 
限 電或缺 電的情 況便會 出現。 

高 電價與 高碳排 衝擊民 生經濟 

如此大 的電力 缺口， 在排 除污染 性較高 
的燃 煤後， 如 果全部 依賴每 度成本 3.91 元的 
燃 氣發電 補足， 不僅電 價勢必 要大幅 調漲， 
我國 的人均 排碳量 也會因 此而快 速攀升 。此 
外， 面對 全球性 的碳稅 課徵， 這樣的 電源使 
用 配置， 將直接 衝擊到 我國的 國際貿 易與經 
濟 發展， 屆 時將不 僅是高 電價的 負擔， 還會 
有經濟 層面的 損失， 例 如企業 外移、 薪資凍 
漲與 物價上 揚等。 

根據國 際原子 能總署 最新的 資料， 全世 
界 目前有 31 個 國家正 在使用 核電， 較 201  1 
年福 島核能 事故前 的數量 為高， 有 16 個國 
家共 69 部核 能機組 正在興 建中， 在減 碳與能 
源安 全的考 量下， 使用 核電仍 是全世 界電力 
供給的 趨勢。 因此， 個 人認為 眼下較 佳的出 
路， 應 是讓每 度發電 成本僅 0.95 元的 核一、 
二、 三廠 延役， 繼續提 供每年 400 億 度的電 
量； 並 讓未來 每度發 電成本 2 元的核 四廠儘 


表 1  .我國 201  3 年各 類能源 的裝置 容量與 發電量 比較表 


類別 

2013 年裝 置容量 

(萬 瓧） 

2013 年容 量因數 

2013 年發 電度數 

(億 度） 

2013 年發電 量占比 

燃煤 

11,90.9 

87.8% 

916.0 

42.44% 

燃氣 

1,521.7 

49.7% 

663.0 

30.72% 

燃油 

333.6 

17.1% 

50.0 

2.32% 

核能 

514.4 

88.9% 

400.8 

18.57% 

風能 

61.0 

30.3% 

16.2 

0.75% 

太陽能 

28.3 

12.1% 

3.0 

0.14% 

慣 常水力 

208.1 

29.6% 

54.0 

2.50% 

抽 蓄水力 

260.1 

13.6% 

31.0 

1.44% 

小計 

4,118.1 

2,134.0 

生質能 

74.0 

36.3% 

24.1 

1.12% 

總計 

4,192.1 

2,158.1 

100.00% 

表 2. 我國 201  3 年與 2025 年各類 能源的 發電量 比較表 


類別 

2013 年發 電度數 （億 度） 

2025 年 預估發 電度數 （億 度） 

火力 

1629.0 

2062.0 

核能 

400.8 

0 

風能 * 

16.2 

111.5* 

太陽能 * 

3.0 

65.7* 

慣 常水力 

54.0 

57.1 

抽 蓄水力 

31.0 

31.0 

生質能 

24.1 

30.9 

地熱 

0 

17.5 

總計 

2158.1 

2375.7 

2025 年預 估用電 量需求 

2597.0 

* 儲能技 術未完 成時， 無法 成為基 、中、 尖載 電源。 


速 商轉， 提 供每年 210 億度的 電量； 同時也 
要 加快再 生能源 最大化 發展的 腳步， 積極研 
發儲能 技術， 冀望未 來再生 能源至 少可擔 
任 尖載或 提供電 力備用 容量的 角色。 如此一 
來， 在 2025 年來 臨時， 我們 不但有 足夠的 
電源供 應全國 的用電 需求， 也 不會出 現過高 
的 電價， 且在不 額外新 建火力 或核能 電廠的 
情 況下， 仍可保 有一定 的備用 容量。 

核電 + 再生能 源=未 來的電 

過去 幾年， 台灣社 會對於 核電議 題始終 
爭執 不休， 在新 設電源 開發不 易的情 況下， 


電 力供給 吃緊的 現象正 在逐漸 惡化。 然而， 
攸 關國家 未來發 展甚鉅 的全國 能源會 議卻在 
爭議 不斷中 結束， 與 會代表 互不相 讓的結 
果， 導致我 們所將 面臨的 嚴峻能 源問題 ，依 
舊找不 到有效 的解決 之道。 個 人衷心 期盼， 
同樣 出自於 愛台灣 的心， 未 來朝野 與各民 
間團體 能發揮 智慧， 摒 棄意識 形態， 在理性 
和諧 的氣氛 下充分 討論， 然後 告訴我 們的孩 
子， 他們 未來的 電從何 處來！ ③ 

( 本文作 者為清 華大學 工程與 系統科 學系主 
任） 
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鎌源_ 議闢 J 


資料來 源：曰 本資源 能源廳 「能源 白皮書 2014」 


世界能 源利用 的趨勢 

將所有 能源的 消費量 換算為 石油的 
話， 全 世界每 年消費 能源約 1  20 億噸石 
油， 預估 2050 年達到 200 億噸。 除此之 
外， 人均 能源消 耗的世 界平均 值約為 1.8 
噸。 由於 各國文 明程度 不同， 消耗 量也不 
同， 西 歐先進 諸國平 均每人 約消耗 8 噸之 
多 ◦因 此， 推動節 能也有 很大的 變化， 世 
界人 □預 計在 2035 年將達 80 億， 能源消 
耗只會 更多。 

石油儲 存量尚 可開採 53 年， 天然氣 
則有 58 年。 現 在人類 使用的 能源以 化石燃 
料為 大宗， 問 題是這 種廉價 能源並 非取之 


— 0 


文 •宮 野廣 譯 •朱 鐵吉 


曰本 能源使 用狀況 

最 新能源 白皮書 載明， 2010 年曰本 
的人 □為 1 億 2,800 萬， 往 後將會 逐漸下 
， 預計 2050 年降至 9, 700 萬人， 屆時高 
齡化人 □將 占總人 □的 39% ， 能源 消費型 
態則 會產生 很大的 變化。 曰本人 □為 世界 
70 億人中 排名第 10 位， 占比為 1.8% ， 能 
源消 費則為 世界第 5 位， 占比為 3.7% ， 屬 
於 能源消 耗較多 的國家 之一0 

另一 方面， 曰本 能源自 給率一 直落在 
世界 排名第 33 位， 僅 6% 。 人 □預 估值若 
有 變動， 能源消 費也將 改變， 隨著 技術革 
新， 產業 型態則 會產生 變化， 社會 的進步 
創新也 會影響 能源的 消費。 


不盡， 無 法永續 供人類 使用， 況且 產生的 
溫室氣 體致使 地球暖 化更是 問題的 焦點。 

環境 的影響 

導致地 球暖 化的溫 室氣體 二氧化 
碳， 201  3 年排放 31  8 億 噸至大 氣中， 如果 
不對 排放加 以管制 的話， 預計至 205 ◦年 
將達到 560 億噸。 2000 年排 放量為 300 億 
噸， 原 本設定 的削減 目標為 2050 年降至 
130-240 億噸， 但卻無 法達成 。以 目前全 
球的 狀況， 最 受關心 的議題 是經濟 低迷和 
恐怖 行動， 地 球暖化 的問題 並沒有 受到重 
視， 預定 削減溫 室氣體 排放無 法達成 ，一 
再持續 消耗大 量的化 石燃料 反而造 成溫室 


H 本 

約 0.96 倍 


世界能 源淌耗 轉變圖 


2000 年 
97.99 值厢 


2011  年 
127.1  酬 


2035 年 
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氣 體排放 量大幅 上升。 

其 結果， 南北 極圈內 的溫度 明顯上 
升、 冰原 減少， 高山冰 河節節 後退； 大氣 
中的熱 平衡被 破壞， 氣流發 生重大 變化， 
打亂大 氣原有 的氣象 規則， 出 現旱災 、水 
災、 強風、 大規模 的颱風 等氣候 異常現 
象0 

技 術創新 的期待 

技 術創新 如波浪 般定期 會出現 ，技 
術發 明後的 20-30 年間 為技術 發展期 ，再 
過 20-30 年為成 熟期， 接著 慢慢步 入衰退 
期。 之後 新的技 術又再 出現， 經濟 活動也 
隨之 改變； 現代 生活主 要是藉 由汽車 、交 
通 工業、 軍事 工業、 農業 技術、 核 能和半 
導體 等發展 的浪潮 而成長 繁榮。 

第二次 世界大 戰後， 因 韓國的 戰備需 
求， 曰 本的輕 重工業 得以迅 速復興 發展。 
隨著 世界對 汽車的 需求量 大增， 曰 本汽車 
工業 大幅度 進步， 目前仍 持續的 成長。 

汽車是 1  87  0 年發明 內燃機 後創造 
的， 百 年來持 續的技 術創新 而達到 目前的 
成 熟期； 因技術 一再的 革新， 已發 展出電 
動汽 車和燃 料電池 汽車， 這 種革新 正處於 
發 展期， 未來 會成功 的廣泛 使用。 

1947 年電晶 體發明 成功， 迄 今歷史 
雖不長 但成長 已一日 千里。 1960 年 創造的 
1C 是現 代電子 機器的 基礎， 後來更 發展出 
大容 量且大 型化的 LSI 、 VLSI 和 ULSI 等產 
品， 由 電腦對 資訊處 理的能 力飛躍 成長， 
已成為 現代生 活不可 缺的一 部分。 

發 電技術 的革新 

現代的 產業、 機 器以及 工業系 統都必 
須依賴 電力來 運作。 電力製 造過程 主要是 
使用鍋 爐煮沸 水產生 蒸氣， 蒸氣再 推動渦 


輪機 迴轉， 連 接發電 機運轉 而產生 電力。 
火力或 核能發 電都是 利用沸 水產生 蒸氣的 
能 量轉換 過程來 發電： 火力 是燃燒 天然氣 
或 煤炭， 使碳 元素氧 化成二 氧化碳 所產生 
的 熱將水 煮沸， 產生水 蒸氣； 核 能是利 
用 鈾的核 分裂反 應產生 熱將水 煮沸， 兩者 
均用水 蒸氣使 渦輪機 運轉發 電機來 生產電 
力。 水 車和風 車則是 靠水力 和風力 直接使 
輪機 旋轉， 結合 發電機 來生產 電力。 渦輪 
機是 歷史已 久的基 本工業 技術， 組 合了發 
電機 產生電 力是在 1850 年代 發展出 來的， 
迄 今已有 1  00 年 以上的 歷史。 

近 年來直 接將太 陽能轉 換為電 能的技 
術已 被普遍 使用， 發 動引擎 使螺旋 槳旋轉 
以及噴 射引擎 技術的 發明也 是近代 的事。 
最近 電動和 燃料電 池汽車 的技術 不斷創 
新， 都是跨 時代的 創舉； 而 太陽能 發電技 
術 的持續 進步， 是再 生能源 的重要 項目之 


將來 的願景 

1  800 年代工 業革命 以來， 由 於技術 
不斷 創新， 促 使社會 進步， 人類得 以享受 
富足的 生活。 現在人 類可以 在一天 之內於 
世 界各地 移動， 這在 古代是 多麼難 以想像 
的事， 代表人 類已創 造極高 水準的 文明。 
但 今後人 □將持 續 增加， 能 源的消 耗也只 
會越來 越多， 如 何開創 最新的 技術， 開發 
出取之 不盡、 用 之不竭 的潔淨 能源， 是各 
界眾 所期盼 的事。 © 

- 資料 來源： 

宮野 廣， “人 t 工丰 儿午 '一 &考之 5 
(最 終回） 一工 丰儿午 '一  K 大丈 夫灯” 
Energy  Review  April  201  5:  p.58-59 
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藝 們選^^ 靜繼源 

. 文 • 編 車葺室 


搭上最 近話題 正熱的 《穹頂 之下》 與 
PM2.5 的順 風車， 加 上海峽 對岸的 空氣汙 
染與霾 害等， 相信大 多數生 活在台 灣的居 
民都會 以為， 台灣的 空氣品 質逐年 下降主 
要是 受中國 大陸所 影響； 殊 不知包 括中國 
大陸 的霾害 在內， 外 來空氣 汙染竟 只占我 
國境內 空汙的 3 成， 剩下 7 成 全部來 自境內 
工 業與交 通廢氣 排放。 人 □僅 2,300 萬的 
台灣， 年度 碳排放 量竟排 名高達 全球第 20 
位， 民 眾是否 了解空 氣汙染 對人體 的傷害 
程度 之廣， 政 府是否 仍要鴕 鳥心態 的來面 
對境 內汙染 對國家 所造成 的任何 影響？ 
首先我 們要先 來了解 懸浮微 粒到底 
是 什麼， 懸 浮微粒 （particulate  matter ， 


gp  雜： USEPA 

▲  PM2.5 的大小 （ 圖片 來源： 美國環 保署） 


簡稱 PM) 指 因燃燒 及工業 生產過 程所產 
生懸浮 在空氣 中的微 粒物的 通稱， 是空氣 
汙 染的主 要來源 之一。 而直 徑小於 或等於 
10 微米 （ um) 的 懸浮粒 子稱為 「可 吸入 
懸浮微 粒」， 亦稱 PM10  ; 直徑小 於或等 
於 2. 5 微 米的懸 浮粒子 則稱為 「細 懸浮微 
粒」 ， g|]PM2.5 ， 單位均 以微克 / 立方 公尺 
( |i  g/m3  ) 來 表示。 

2. 5 微米有 多小？ 小到 只有一 根人體 
頭髮的 1/28 ， 連 能抵擋 SARS 的 醫療用 
N95 □罩 都無 法完全 隔絕。 因為 粒徑極 
小， 懸浮微 粒能在 大氣中 停留很 長的時 
間， 並隨著 呼吸而 進入人 體內， 積 聚在氣 
管、 肺部深 處的肺 泡區， 甚 至停留 在血液 
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PM2.5 的健 康危害 


金字 塔效應 


死亡 


住院 


氣 喘發作 、用 
藥出 現症狀 

肺功能 改變、 免疫反 
應、 心率變 異反應 


受影 響之人 口比例 


暴露在 空氣污 染的環 境下， 使人 體健康 不斷提 
高疾病 及死亡 的風險 

圖片 來源： 國立 中山大 學環境 工程研 究所， 袁中 新教授 


裡， 易對 呼吸道 與心血 管造成 傷害， 引發 
過敏、 哮喘 等各種 呼吸道 疾病， 以 及心律 
不整、 心肌 梗塞、 腦 血管疾 病等心 血管疾 
病； 嚴重的 話將引 發心臟 衰竭、 腦 出血性 
中風 與肺癌 （大 多是肺 腺癌） 等較 不易治 
療的 疾病， 甚至 早逝。 對年 長者與 小孩、 
患有呼 吸道及 心肺功 能疾病 等敏感 族群影 
響 甚大。 

想不到 PM  2. 5 竟可引 發全身 性的疾 
病， 呼 吸道及 心血管 疾病經 研究後 已確認 
與 PM2. 5 有直 接的關 聯性； 還有待 進一步 
確認的 包括神 經系統 及行為 疾病、 代謝症 
侯群、 糖 尿病、 腎臟 病及生 殖系統 疾病等 
等。 有研究 顯示， PM2.5 會 使身體 質量指 
數 上升， 亦會增 加胰島 素抵抗 （即 細胞對 
胰 島素的 反應不 正常） ，導 致糖 尿病的 
發生。 有研 究顯示 PM2. 5 也 有可能 與中樞 


VOCs 、 PM2.5  生物 排放、 微生物 分解、 農地 施肥: 

S042— 、 S02 、 NH3 
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空氣 Hkhm 告 

103 年年報 

(Air  Quality  Annual  Report  of  RO.C.  (Taiwan),  2014) 


(103 年 1 月至 103 年 12 月） 


行肢院 摞 撗 保謀罾 煽 ED 

▲我 國去年 的空氣 品質監 測報吿 


神經 的退化 性疾病 有關， 且 心血管 疾病也 
可能引 發與血 管有關 的腎臟 或視網 膜動脈 
疾 病等。 另一 方面， 孕 婦吸入 PM2.5 則有 
可 能導致 早產、 胎 兒患上 過敏、 氣喘 、注 
意 力不足 過動症 （ADHD) 或出生 體重不 
足， 由 此可見 懸浮微 粒對人 體傷害 的全面 
性0 

粗略 的敘述 P  M  2 . 5 對人體 健康的 
危 害後， 究竟 PM2. 5 的來 源與成 因是什 
麼？  PM2. 5 的來 源可分 成以下 3 類： 

1 . 自然 源懸浮 微粒： 如火 山灰、 土壤揚 
塵、 海鹽、 植物 花粉、 因森林 大火所 
產 生的黑 煙等， 僅 占極少 數但早 已存於 
環 境中， 為 生態系 統運作 的重要 環節之 

——  O 

2 . 原 生性 細懸浮 微粒： 由各 種工廠 等燃燒 
不 完全所 產生， 火 力發電 廠與煉 鋼廠燃 
燒 設備排 出的微 粒與黑 / 燻煙， 水 泥廠、 
陶 瓷廠、 瀝 青拌合 場等排 放出的 水泥灰 
等等； 交通排 放源方 面則是 柴油引 擎 （ 
包括各 種柴油 汽車與 火車、 施工 機械與 
柴油 發電機 組等） 與汽機 車排放 的廢氣 
等等。 

3 . 衍 生性 細懸浮 微粒： 汽 機車、 工 廠及石 
化業 排放的 細懸浮 微粒前 驅物- 硫氧化 
物 （SOX) 、氮 氧化物 （NOx) 、揮發 
性有機 物 （ VOCs) 以及氨 （ NHS  ) 等， 
受到 曰光照 射等化 學程序 後所產 生的硫 
酸鹽 （ S04-2  ) 、 硝酸鹽 （ N03-1  ) 、氨 
鹽 （ NH4  +  1  ) ， 以及 有機碳 （  OC  ) 等微 
粒。 

一般 來說， 衍生性 細懸浮 微粒對 
PM2. 5 的 占比遠 大於原 生性。 以台 中市來 
舉例， 根 據環保 署資料 顯示， 台 中市的 
PM2.5 的國 內原生 性者占 52% ， 國 內衍生 
性者占 16% ， 另 33% 為境外 傳入； 自台中 


以南各 城市， 越 往南部 PM2. 5 占比 越高， 
顯現 出中部 以南的 PM2. 5 排放源 （台 中火 
力發 電廠、 雲林六 輕烯烴 廠等） 有 往南飄 
送的 現象。 而 境外傳 入的貢 獻則主 要來自 
中 國地區 的空氣 汙染， 這些 是我們 無法控 
制的， 因地 理位置 不同， 各 縣市的 比例亦 
不 相同， 較靠 近中國 大陸的 金門、 馬祖， 
境外 傳入的 比例相 對提高 許多。 

懸浮微 粒依其 粒徑、 來源、 成 分與性 
質的 不同， 例如 含有重 金屬、 戴奧辛 、持 
久性有 機汙染 物與病 菌等， 其毒性 與毒害 
程 度亦有 不同。 美國 環保署 （ US  EPA  ) 

、 國際癌 症研究 所 （ IARC ， 隸屬世 界衛生 
組 織轄下 機構） 等多 個流行 病理研 究結果 
均 顯示， 「戶 外空氣 汙染」 確實會 引發癌 
症， 因 此已將 空氣汙 染列入 「人類 致癌物 
第 一類」 ，而 空氣汙 染中的 最主要 成分即 
是 PM2.5 。 國際癌 症研究 所亦於 201  2 年宣 
布， 各界 專家已 獲得確 切的科 學證據 ，將 
含有 PM2. 5 的 柴油引 擎廢氣 ，從 「疑 似致 
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癌 物質」 改列為 「屬 充分證 據的人 類致癌 
物」 ； 同時國 際癌症 研究所 也提到 ，空氣 
汙 染及懸 浮微粒 濃度的 升高， 將導 致肺癌 
的風險 也隨之 上升。 研 究估計 全球有 22. 3 
萬 人死於 肺癌， 而我國 各縣市 30 年 來的肺 
癌粗發 生率， 亦從 10 萬分之 9 暴漲到 1  ◦萬 
分之 24 ， 我國女 性抽菸 的比率 不高， 但罹 
患 肺癌的 機率卻 不低， 醫界 推測空 氣汙染 
極 可能是 原因之 一 。 

根 據行政 院環保 署最新 公布的 「中 
華民 國空氣 品質監 測報告 103 年 年報」 顯 
示， 我國 201  4 年的懸 浮微粒 PM1  0 年均 
值為 52.9  u  g/m3 ， 雖較 201  3 年年 平均濃 
度 53.07  u  g/m3 微幅 下降， 但依據 世界衛 
生組織 （WHO) 最新 發布的 「環 境空氣 
汙 染數據 資料庫 ( Ambient  Air  Pollution 
Database)」 中總共 8  7 個國家 的懸浮 
微 粒數據 （美 國與澳 洲不列 入）， 我國 
52.9  U  g/m3 排 名介於 56 與 57 中間， 實屬 
後 段班； 與 OECD 公布的 OECD 共 36 個國 
家 的數值 相比， 年平 均濃度 仍比墊 底的智 
利 46.2  u  g/m3 還 要高出 許多。 [1] 雖然去 
年的 年均值 52.9  u  g/m3 低於 我國訂 定標準 
65  |i  g/m3 ， 但 歐盟的 標準僅 40  g/m3 ， 連 
中國大 陸的第 一級標 準[2] 也只有 40  g/m3 
(第 二級 70|ig/m3) ，南韓 與香港 50  (ig/ 
m3 ， 美國、 曰本、 澳 洲與加 拿大則 未對懸 
浮微粒 PM10 訂定 年均值 標準， 只設定 24 
小時平 均濃度 限值， 但上述 國家均 對影響 
更甚 的細懸 浮微粒 PM2.5 設 定嚴格 標準。 

我國 目前仍 使用舊 式的空 氣指標 PSI 
指數 （Pollutant  Standards  Index)  ’但 
因 PSI 指數 僅採納 PM1  0 、 臭氧、 氮氧化 
物、 硫氧 化物以 及一氧 化碳等 5 種 汙染物 
來 計算空 氣汙染 指數， 並 沒有把 PM2.5 列 
入 指數的 計算， 時常 就會有 「在 PM2.5 


各國 

排名 國家 

2  加拿大 
7  紐西蘭 

14  英國 

15  日本 

24  法國 

25  荷蘭 
30  新加坡 
32  馬 來西亞 
45  泰國 
48  巴西 

54  菲律賓 

55  韓國 & 玻利 維亞 
台灣 

57  塞 爾維亞 
67  越南 
70  墨西哥 

72  沙烏地 阿拉伯 

73  中國 
76  伊朗 

78  印度 

79  埃及 

80  蒙古 

81  阿拉 伯聯合 大公國 

86  阿富汗 

87  巴 基斯坦 


10 年均值 

年均  PM  1 0  ( 單位： g/m3  ) 

I  11 
I  16 
I  21 
I  21 
I  25 
I  25 
I  27 

■  29 

■  39 

■  41 

■  50 

■  51 

■  52.9 

■  53 

■  65 

■  79 

■  87 
90 

127 

^^■134 

136 
140 

282 


數據 來源： WHO 環境 空氣汗 染數據 資料庫 （Ambient  Air  Pollution 
註： 因 美國與 澳洲之 轉換係 數與其 他國家 不同， 故 不列入 計算。 
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各 國最新 懸浮微 

粒標準 

( 單位： |i g/m3) 

WHO* 

歐 

盟 

美國 

(EPA) 

加拿大 

(CCME) 

澳 

洲 

曰 

本 

韓 

國 

中國 [2] 

香 

港 

泰 

國 

印 

度 

我 

國 

IT-1 

IT-2 

IT-3 

AQG 

一級 

二級 

PM10 

年 平均值 

70 

50 

30 

20 

40 

- 

- 

- 

- 

50 

40 

70 

50 

50 

60 

65 

24 小時 

平均值 

150 

100 

75 

50 

50 

150 

_ 

50 

100 

100 

50 

150 

100 

120 

100 

125 

PM2.5 

年 平均值 

35 

25 

15 

10 

25 

12 

10 

8 

15 

無自訂 

標準但 

常使用 

難及 

WHO 

標準 

15 

35 

35 

25 

40 

15 

24 小時 

平均值 

75 

50 

37.5 

25 

- 

35 

28 

25 

35 

35 

75 

75 

50 

60 

35 

數據 來源： 各國 環保署 及相關 網站、 WHO 、 EU 。 

*WHO 將標 準分成 四類， 分別 為第一 段過渡 期目標 （IT-1) 、 第二 段過渡 期目標 （IT-2) 、 第三 段過渡 期目標 （IT-3) 、 
空氣品 質準則 (AQG) 。 


超 標的情 況下， PSI 還 在安全 值內」 的情 
形， 可謂 「有 bug」 。 因 此目前 國際上 
大多數 國家都 已摒棄 PSI 進 而使用 AQI 指 
數 （Air  Quality  Index) ， 環保 署雖然 
在 201  2 年跟進 美國、 日本， 使用 相同的 
PM2.5 標準， 但 仍使用 PSI 來計算 空氣品 
質 指數， 這也 是環保 署應該 檢討的 一大重 
點。 

依照 聯合國 世界衛 生組織 （WHO) 
訂定的 標準， PM2.5 的 24 小時 （天） 平均 
濃度 最高不 應超過 35  g/m3 ， 年平 均濃度 
不 得超過 1  5  g/m3 。 由第 1  8 頁 WHO 發布 
的數據 資料與 懸浮微 粒世界 分布圖 中可發 
現， 全 球懸浮 微粒最 高的地 區位於 非洲北 
部、 中東、 南亞及 中國， 尤 其是中 國的華 
北、 華東 及華中 地區， 其 PM2.5 濃 度甚至 
超過 非洲的 撒哈拉 沙漠。 

美國麻 省理工 學院、 耶路撒 冷希伯 


來 大學、 中國 北京與 清華共 4 所大 學的研 
究 人員於 201  3 年 聯名在 《美 國國 家科學 
P 完學刊 （Proceedings  of  the  National 
Academy  of  Sciences  of  the  United 
States  of  America) 》 發表一 篇論文 ，叙 
述中 國北方 人民因 為空氣 污染帶 來的傷 
害， 平均 壽命比 南方居 民減少 5. 5 年； 同 
時他們 發現， 每立方 公尺空 氣中所 含有的 
懸 浮微粒 若增加 100 微克， 平均預 期壽命 
將 會減少 3 年。 此篇 論文發 表幾天 過後， 
美國北 卡羅來 大學環 境工程 系的助 理教授 
韋斯特 （Jason  West) 也 在國際 知名學 
術刊物 《環 境研 究快報 （Environmental 
Research  Letters) 》 中發表 一 份 〈因人 
為空氣 汙染與 過去發 生的氣 候變遷 所造成 
的提早 死亡〉 研究 報告， 提出全 球每年 
有超過 200 萬人 因為空 氣污染 而死亡 ，空 
氣中細 小微粒 對肺部 產生的 破壞並 導致癌 
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全球 PM10 濃度值 分布圖 


全球 PM2.5 濃度值 分东圖 
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症， 即是 造成死 亡的主 要原因 之一。 

韋斯 特教授 表示， 中國、 印度 、伊 
朗、 巴 基斯坦 等亞洲 開發中 國家， 因為持 
續的城 市化導 致空氣 中的懸 浮微粒 大幅增 
加， 在 這些人 □稠密 但空氣 汙染又 嚴重的 
橘 紅色、 甚至 深紅色 地區， 因空 氣汙染 
造成的 死亡人 數估計 每年每 平方公 里超過 
1  ,000 人。 東 亞的死 亡人數 將占全 球總數 
的 一半， 而懸 浮微粒 致命的 元凶則 是各地 
的燃煤 發電、 工廠與 交通所 排放的 廢氣。 
雖然有 些國家 有可能 是因地 理環境 導致的 
沙 塵暴而 非排放 汙染， 但中 國與印 度等國 
家 仍應改 變環境 政策， 減少 電力生 產過程 
中 排放出 的污染 氣體， 並以 開發潔 淨能源 
為 目標， 以降 低空氣 污染的 問題。 

下 圖為美 國國家 航空航 天局地 球觀測 
立占 （ NASA's  Earth  Observatory  ) 公布的 
1850 至 2000 年間 「全 球各 地區空 氣汙染 


致死 人數分 布圖」 ，可 以清楚 的看到 19 至 
2 ◦世 紀之間 全球死 於空氣 汙染的 人數分 
布， 顏 色越深 代表該 地區平 均每平 方公里 
每 年因空 氣污染 而死亡 的人數 越高。 當時 
的 歐洲因 1  8 世 紀的工 業革命 ，煤 、鐵 、鋼 
與蒸汽 機的使 用蓬勃 發展， 導致歐 洲身處 
棕色 區域； 中國 與印度 也因發 展經濟 ，柴 
油發 電機、 汽 車與建 築工程 隨著需 求上升 
而迅速 增加， 空氣汙 染持續 加重， 因此身 
處 深褐色 地區， 估計 每年每 平方公 里因空 
氣汙 染而死 亡的人 數高達 1  ,000 人。 美國 
東南部 等藍色 地區的 空氣品 質則代 表早逝 
人數自 1  850 年以 來逐年 下降， 因 空氣品 
質有 顯著的 改善， 死 亡人數 亦跟著 降低。 

更細微 的從城 市來看 ，我國 「空氣 
品質監 測報告 103 年 年報」 中分析 了我國 
共了 4 個空氣 品質監 測站的 數值， PM1  ◦年 
均值 超出我 國標準 65  u  g/m3 的監 測站城 


Premature  Mortality  Due  to  Air  Pollulion  (d&arhs  per  I  hQQQ  kitV> 

■1.000  100  40  ，■  办 ■  0,1  1  10  100  1.000 


dequired  January  L  1850  January  I,  20M 

宣科 來源： NASA's  Earth  Observatory 

▲  1850-2000 年 間全球 各地區 因空氣 汙染致 死人數 分布圖 
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2014 年各 地空氣 品質監 測站數 值排名 

PM1  ◦年 均值 
( 單位： u  g/m3) 

數量 

測 站地點 （依 照濃 度高低 排列） 

>65 

14 

鳳山、 麥寮、 朴子、 楠梓、 小港、 仁武、 新營 、安南 、左 營、 金門、 前金、 
新港、 嘉義、 橋頭 

65-60 

13 

復興、 前鎮、 中壢、 台南、 潮州、 裔背、 大寮、 善化、 三重、 竹山、 屏東、 
南投、 中山 

60-50 

15 

斗六 、大同 、大 里、 二林 、大園 、平鎮 、觀音 、西屯 、台 西、 沙鹿、 龍潭、 
彰化、 媽袓、 線西、 美濃 

50-40 

21 

萬里、 忠明、 II 份、 土城、 板橋、 古亭、 豐原、 桃園、 竹東、 苗栗、 新竹、 
淡水、 三義、 新莊、 菜寮、 林口、 湖口、 宜蘭、 萬華、 松山、 林園 

<40 

11 

士林、 汐止、 冬山、 馬公、 永和、 新店、 基隆、 花蓮、 恆春、 台東、 陽明 

2014 年各 行政區 懸浮微 粒年平 均濃度 統計表 

行政區 

PM10 

PM2.5 

監 測站數 

數值 （ 單位 ： g/m3 ) 

監 測站數 

數值 （ 單位 : p  g/m3 ) 

基隆市 

1 

30.4 

1 

18.1 

台北市 

5 

45.3 

3 

17.6* 

新北市 

9 

43.1 

2 

21.0* 

桃園市 

4 

51.1 

1 

22.5 

新竹市 

1 

43.5 

1 

23.1 

新竹縣 

2 

42.9 

1 

20.8 

苗栗縣 

2 

43.2 

1 

23.6 

台中市 

5 

52.1 

2 

25.4* 

彰化縣 

2 

55.6 

1 

27.6 

南投縣 

2 

61.8 

1 

29.8 

雲林縣 

2 

61.4 

1 

34.1 

rji 

1 

65.1 

1 

34.7 

嘉義縣 

2 

71.7 

1 

29.6 

台南市 

4 

67.0 

2 

30.2* 

高雄市 

8 

64.1 

2 

29.5* 

屏東縣 

3 

51.8 

2 

20.7* 

宜蘭縣 

2 

39.3 

1 

15.2 

花蓮縣 

1 

30.5 

1 

13.7 

台東縣 

1 

26.9 

1 

11.3 

澎湖縣 

1 

37.6 

1 

16.8 

連江縣 

1 

51.5 

1 

24.2 

金門縣 

1 

68.8 

1 

32.8 

註：  1.  PM  10 年 平均值 為一年 中有效 日的算 術平均 

2.  本 表統計 資料未 扣除受 境外汙 染傳輸 及特殊 天氣型 態影響 的數據 

3.  * 因環 保署僅 公布各 縣市監 測站的 PM2.5 平均 數值， 並無統 計各行 政區的 PM2.5 數值， 因此 本刊以 各行政 區監測 結果之 和除以 監測站 數目， 
來計 算超過 一個監 測站之 行政區 的平均 數值。 
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市高達 14 個， 而這 14 個城 市內年 均值超 
過 70|ig/m3 的竟有 9 彳固， 數值最 高的鳳 
山 與麥寮 更高達 77  u  g/m3 ， 年均 值介於 
60-65  g/m3 之 間的城 市則有 1  3 個， 由此 
可見中 南部均 籠罩在 懸浮微 粒超標 的狀態 
下。 

由 環保署 公布的 數據可 以發現 ，我 
國 「沒 有」 任何 一 個縣 市符合 W  H  0 訂定 
的 PM1  0 與 PM2.5 年平均 值標準 （PM10 
:  20  u  g/m3  ;  PM2.5  :  1  0  g/m3  ) ， 幾乎 
所 有縣市 均超過 2 倍甚至 3 倍 以上。 但依 
照環保 署訂定 的標準 （ PM0  :  65  |i  g/m3 
； PM2.5  :  1  5  u  g/m3  ) 來看 ，除 了台南 
市、 嘉義 市及金 門縣的 PM1  0 平均 值超標 
之外， 其他 都低於 標準值 65  u  g/m3  ; 而各 
縣市的 PM2. 5 年平均 值則只 有花蓮 縣及台 


東縣 在標準 值內， 最 嚴重的 雲林、 嘉義、 
金門及 台南甚 至為標 準值的 2 倍。 

看圖 也許比 較容易 理解， 在 環保署 
的空氣 監測網 上可調 閱出我 國最近 3 曰內 
的 PH2.5 數值濃 度圖， 本刊 隨機選 取今年 
5 月 9 曰至 1  2 曰共 3 曰、 測 項為懸 浮微粒 
(PM1Q) 以 及細懸 浮微粒 （PM2.5) ， 
雲嘉南 地區的 PM2.5 數值在 1  1 曰晚上 9 時 
竟高達 顏色為 「紫 色」 、等級 最高的 「第 
1  ◦級」 ，就連 一般身 體健康 的民眾 都應減 
少 外出， 避免吸 入過量 的懸浮 微粒， 遑論 
那些有 心血管 及呼吸 道疾病 的老年 人與孩 
童。 在這 種空氣 品質下 生活， 難怪 罹患過 
敏的孩 童越來 越多， 也 難怪自 2010 年起， 
我國 肺癌開 始取代 肝癌， 攀 升為十 大癌症 
死因 之首， 罹 癌人數 亦僅落 在排名 第一的 


環保署 之細懸 浮微粒 （PM2.5) 指 標對照 表與活 動建議 

指 標等級 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

分類 

低 

低 

低 

中 

中 

中 

高 

高 

■ 

非常高 

PM2.5 濃度 
( g/m3) 

0-11 

12-23 

24-35 

36-41 

42-47 

48-53 

54-58 

59-64 

一般 民眾活 
動建議 

正常戶 外活動 

正常戶 外活動 

任何 人如果 有不適 ，如 
眼痛， 晐嗽或 喉嚨痛 
等， 應該 考慮減 少戶外 
活動。 

任 何人如 果有不 
適， 如眼痛 ，晐嗽 
或喉 嚨痛等 ，應減 
少體 力消耗 ，特別 
是減 少戶外 活動。 

敏感 性族群 
活 動建議 

正常戶 外活動 

有 心臟、 呼吸 道及心 
血管疾 病的成 人與孩 
童 感受到 癥狀時 ，應 
考慮減 少體力 消耗， 
特別 是減少 戶外活 
動。 

1.  有 心臟、 呼吸 道及心 
血管疾 病的成 人與孩 
童， 應減 少體力 消耗， 
特 別是減 少戶外 活動。 

2 . 老 年人 應減少 體力消 
耗。 

3.  具有氣 喘的人 可能需 
增加使 用吸入 劑的頻 

率 o 

1.  有心臟 、呼 吸道 
及心 血管疾 病的成 
人與 孩童， 以及老 
年人 應避免 體力消 
耗， 特別是 避免戶 
外 活動。 

2 . 具 有氣喘 的人可 
能需 增加使 用吸入 
劑的 頻率。 
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環保署 \ 空氣品 罝監測 網\ 資料查 詢與服 務\ 空氣品 質測站 \空 氣品質 漉度囵 


•空 氣品質 濃度圖 

x •為 提昇網 路展示 速度， 本 服務僅 提供蛊 近三夭 的資料 

開 姶日期 


結 束曰期 


:  20、._0娜 ▼ 入 ▼  • 抉 

1^2015/05/12  ▼  |  20  ▼ 


k  W 潘放 

第一 上一張 潘放 下一張 晶後 

發布 時間：  201 5 年 05 月 11 日 21 時 


[W^\ 


灰色 部分為 山地無 «值 


資料 來源： 行政院 環境保 護署空 氣品貿 監測網 


環保 署網站 PM10 空 氣品質 濃度圖 


▲ 環保 署網站 PM2.5 空 氣品質 濃度圖 


大腸癌 之後。 

台 灣大學 職業醫 學與工 業衛生 研究所 
自 2007 年 10 月到 2009 年 11 月間， 在新莊 
地區 共做了  10 次鼻 腔及肺 功能的 檢查， 
結果顯 示若第 一天的 PM2. 5 濃度 較高， 
受調查 者第二 天的肺 功能就 會下降 ，這 
個結 果已發 表在國 際專業 兒科醫 學雜誌 
〈〈PEDIATRICS〉〉 中  °  另外， PM2.5 濃度 
若增加 將導致 鼻腔發 炎細胞 也跟著 增加， 
但鼻腔 發炎細 胞的增 加與肺 功能下 降的關 
聯 性還未 確定， 肺部 或許有 其他因 素導致 


肺功能 下降。 而台大 職業醫 學與工 業衛生 
研 究所也 依據健 保資料 庫的急 診資料 ，來 
分析台 北盆地 的就診 人數與 懸浮微 粒的關 
係， 結 果顯示 2000 年到 2008 年間， 只要 
PM2.5 濃度一 提高， 氣喘急 診人數 也隨之 
上升。 

根據第 1429 期 《商業 周刊》 表示， 
除 了雲嘉 南地區 之外， 曾被 《讀者 文摘》 
評鑑為 「最 適合 人類居 住地方 之一」 的南 
投 埔里， 也遭 受空氣 汙染的 波及。 埔里 
PM2. 5 超標的 程度甚 至比工 業區還 嚴重， 


統計 時間：  2009 

台 中火力 發電廠 

六輕麥 寮電廠 

巴西 Itaipu 電廠 

發電量 （度） 

39,009,000 

29,678,000 

91,652,000 

發電量 （世界 排名） 

6 

18 

1 

C02 排放量 （噸） 

36,336,000 

25,304,000 

0 

C02 排放 程度 （世界 排名） 

1 

8 

- 

數據 來源： carma.org 
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在 埔里溪 南國小 上課的 孩童， 下課 時能不 
能出 去戶外 活動都 還要看 「空 污旗 （效仿 
美國環 保署推 廣的空 污升旗 計畫， 依旗子 
顏 色來警 示當天 空氣污 染的程 度）」 的臉 
色。 埔里的 PM2.5 常處 「紫 爆」 等 級的原 
因， 中 興大學 環境工 程系的 莊秉潔 教授做 
出以下 比喻： 「台中 火力發 電廠及 雲林的 
六 輕發電 廠排出 的廢氣 黑煙， 就像 兩門大 
砲般經 常空襲 埔里」 。 1980 年代的 埔里幾 
乎沒 有空污 問題， 但 自從台 中火力 發電廠 
以及 雲林六 輕電廠 開始運 轉後， 埔 里因地 
形、 氣候等 因素， 承 接了飄 散而來 的汙染 
物， 這 叫身處 沒有任 何工廠 的埔里 民眾情 
何 以堪。 

從 去年各 縣市的 懸浮微 粒年均 值可看 
出， 埔里 絕對不 是一個 特例。 以 WHO 「 環 
境空 氣污染 數據資 料庫」 中 統計約 1,600 
個城 市的空 氣品質 數據， 與我國 六都之 
數據 相比， 大 台北與 台中的 空氣品 質不如 
泰國 曼谷， 中南部 縣市的 PM1  0 數 值高於 
中國 深圳， 鳳山、 麥寮的 PM1  0 甚 至比廈 


門、 廣 州都還 要高； 曰本受 調查的 2 ◦個 
大城市 只有埼 玉縣的 浦和市 PM1  0 數值超 
過 25  |i  g/m3 ， PM2. 5 則全 部低於 WHO 標準 
1  5  u  g/m3  ; 新 加坡、 印尼雅 加達、 菲律賓 
馬尼拉 等亞洲 大城市 的數值 甚至比 我國六 
都 的桃園 、台中 、台 南、 高 雄都還 要低許 
多0 

除了 對人體 的傷害 之外， PM2.5 對環 
境的影 響十分 廣泛。 這些人 為產生 的懸浮 
微粒對 可見光 的散射 和吸收 作用可 導致空 
氣中 能見度 降低； 對 曰光則 有遮蔽 作用， 
造成 地表的 太陽輻 射因此 減少； 對 水氣的 
凝 結作用 可能改 變雲霧 的形成 及性質 ，因 
而影響 大氣層 的能量 平衡， 對全球 氣候變 
化亦 將造成 影響； 更 嚴重的 則會經 過各種 
沉 降機制 而進入 水體， 牽動 整個水 文及生 
態的 變化。 

大氣能 見度可 作為民 眾最直 接的空 
氣品質 依據， 所以空 氣品質 的好壞 除了可 
由 環保署 公布的 PSI 數 值來判 斷之外 ，也 
可 從能見 度良好 與否來 做初步 的判讀 。下 
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我國六 都與各 大城市 之空氣 品質綜 合排名 


(單 位： ug/m3) 


300 

I 


1 

澳洲 / 雪梨 

紐西闌 / 奧克闌 

400 

日本 / 大阪 

日本 / 京都 

401 

英國 / 倫敦 

美國 / 紐約 

800 

法國 / 巴黎 

德國 / 柏林 

PM10 

PM2.5 


800 

1200 


新加坡 / 新加坡 
俄羅斯 / 莫斯科 
美國 / 洛杉磯 
泰國 / 曼谷 
台灣 / 新北市 
台灣 / 台北市 
印尼 / 雅加達 
韓國 / 首爾 
菲律賓 / 馬尼拉 
台灣 / 桃園市 
台灣 / 台中市 
中國 / 深圳 
台灣 / 高雄市 
中國 / 廈門 
台灣 / 台南市 
智利 / 聖地 亞哥 


1,201 

1,622 


中國 / 上海 
越南 / 河內 
沙烏地 阿拉伯 / 吉達 
伊朗 / 德黑蘭 
南非 / 約翰 尼斯堡 
中國 / 南京 
中國 / 北京 
埃及 / 開羅 
印度 / 孟買 
阿富汗 / 嘻布爾 
巴 基斯坦 / 卡拉奇 
印度 / 新德里 


|  114 
■  121 


註： 因 PM10 與 PM2.  5 的數據 不同， 
無 法結合 排名， 僅於圖 表左方 
列出大 概排名 範圍。 

數據 來源： WHO  '  我國 環保署 
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圖為中 山大學 環境工 程研究 所拍攝 的大林 
發電 廠觀測 照片， 可 以很清 楚的看 見空氣 
汙 染對能 見度的 影響。 因為 交通工 具及各 
種 工廠排 放出大 量的汙 染物， 在特 殊的天 
候狀況 下可能 造成這 些汙染 物不易 散開， 
不 斷的累 積及造 成空氣 汙染， 使能 見度降 
低， 而 能直接 影響能 見度的 主要污 染物為 
懸浮 微粒、 二 氧化硫 與二氧 化氮， 其中又 
以懸 浮微粒 的影響 程度為 最大。 

能 見度與 區域及 氣候的 關係 均非常 
緊密， 夏 季由於 西南氣 流對流 旺盛， 海風 
較強， 加上 午後雷 陣雨的 沖刷， 汙 染物較 
容易 擴散， 6 月至 8 月為空 氣品質 最佳時 
期； 秋末 及冬季 因東北 季風的 關係， 來自 
中 國的空 氣汙染 會隨著 氣流進 入台灣 ，濃 
度以 1  0 月 至隔年 3 月為 最高。 台灣 中部以 
南又因 位處於 中央山 脈的背 風面， 風速 
易 減弱， 導 致汙染 物不易 擴散， 空 氣品質 
較北 部差。 另一 方面， 清晨因 溫度低 、濕 
度高， 加上接 近地面 時有氣 溫上高 下低的 
逆溫 現象， 為 一天中 能見度 最差的 時候； 
當太陽 升起造 成溫度 上升、 溼度降 低後， 
即有 利於汙 染物的 擴散， 能 見度則 逐漸好 
轉0 

結語 

僅 3. 6 萬平 方公里 大小、 一向 好山好 
水的 台灣， 因為 人口、 車 輛及工 業密度 
持續上 升使得 環境負 荷越來 越沉重 ，導 
致 空氣品 質惡化 到如此 地步。 政 府已於 
201  1 年比照 美國、 曰 本訂定 PM2.5 管制 
標準， 但目 前看來 政府消 極的態 度讓人 
直 搖頭。 201  4 年 全國的 PM2. 5 年 平均值 
為 23.5  g/m3 ， 只比前 年進步 0.5  g/m3 
， 以這 種改善 速度想 要達到 5 年 內降至 
15  ug/m3 的 目標， 真 是癡人 說夢。 彰化 


基督 教醫院 的葉光 K 醫師 表示， 雖 然環保 
署有在 做事， 但公 布的數 據有些 卻不正 
確， 行 動力也 需要再 加強。 葉醫師 同時也 
指出， 國衛院 曾做過 一研究 顯示， 若將 
PM2.5 標 準降為 1  5  |Jl  g/m3 ， 肺癌罹 患人數 
可減 少一萬 多人； 若降至 1  2  u  g/m3 則可減 
少一萬 4, 000 多人， 但這個 結果卻 沒有落 
實 於政策 上實為 可惜。 

此外， 台 中擁有 全世界 最大的 燃煤電 
廠， 石化 業絕對 會影響 健康， 小小 的台灣 
竟 有兩座 全世界 排名前 10 髒的 發電廠 ，其 
中一座 還排名 第一， 政府官 員必須 要以身 
作則， 必須對 台中火 力發電 廠做出 最基本 
的 管制， 也要 對台灣 的產業 結構與 工業政 
策做出 檢討。 

至於一 般民眾 該如何 有效減 少空氣 
污 染呢？ 降低汽 機車的 使用， 多搭 乘大眾 
運輸 工具， 或 使用電 動車等 無碳排 放的交 
通 工具？ 由 此來看 經汽機 車排出 的碳排 
放 的確是 減少了 沒錯， 但用 電量卻 是上升 
的。 我 國目前 以火力 發電占 大宗， 火力發 
電所排 出的二 氧化碳 在所有 發電方 法中亦 
H  散視 群雄」 ，因此 以目前 的狀況 來看， 
減少電 力成長 是降低 空氣汙 染的最 有效方 
法。 但就國 家經濟 的角度 來看， 要 同時兼 
顧經濟 發展與 電力零 成長是 一件非 常困難 
的事， 尋找替 代的潔 淨能源 即是目 前能解 
決空氣 汙染， 又可生 產穩定 電力的 唯一解 
藥。 而 我國在 地理環 境的受 限下， 目前只 
有核能 發電符 合低碳 排放， 又能成 為基載 
電力的 能源， 但不幸 的是， 我國正 面臨全 
民 反核的 窘境， 政府 應要將 空氣污 染的風 
險 徹底的 公開， 並說 明核電 的持續 使用不 
是僅 以經濟 發展作 為必要 因素， 乾 淨的空 
氣才 是人民 健康與 福祉最 需要的 Q 

想 知道即 時空氣 品質的 民眾， 可透過 
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環保署 的空氣 品質監 測網， 或 GOV 臨時政 
府 PM2.5 空氣 汗染圖 （ http://env.gOv.tw/ 
air/  ) ，來查 詢我國 各縣市 的空氣 汙染指 
數； 若 需要查 詢國外 各地區 的空氣 品質， 
則可 使用國 際性民 間空氣 汙染測 量網站 
Aqicn.org  (  http://aqicn.org/map/  ) 來查 
詢， 智 慧型手 機的使 用者則 可下載 各種空 
氣監測 app 來注 意即時 懸浮微 粒濃度 。但 
因各個 機構的 監測時 間與地 點不盡 相同， 
監測 方法也 有手動 與自動 之分， 因 此測出 
來的 數值亦 不會完 全相同 。③ 

註： 

[1] 因 世界衛 生組織 （ WHO  ) 的 「環境 
空氣汙 染數據 資料庫 （ A  m  b  i  e  n  t  A  i  r 
Pollution  Database) 」 的 調查國 家及城 
市， 與 OECD 公布的 數據中 並沒有 包括台 
灣， 本刊是 以環保 署發布 「中華 民國空 
氣 品質監 測報告 103 年 年報」 的 數值來 


進行 交叉比 對進而 排名。 但因不 屬同一 
機 構統一 調查， 各 國家的 採計年 分及計 
算方法 均有些 不同， 導致 同一地 區的測 
量 數值亦 會有所 差異。 

[2]  一 級區域 指自然 保護、 風 景名勝 與其他 
需 要特殊 保護的 區域； 二 級則為 居住、 
商 業交通 居民混 和區， 以及 文化、 工業 
與 農村等 區域。 

資料 來源： 

1 . 行 政院環 境保護 署空氣 監測網 http:// 
taqm.epa.gov.tw/taqm/tw/default.aspx 

2 . 行政 院環境 保護署 《中華 民國空 
氣品 質監測 報告 1  0  3 年 年報》 下載 
處：  http://taqm.epa.gov.tw/taqm/tw/ 
Year  I  y  Data  Down  load. aspx 

3 . 世 界衛 生組織 《關 於顆粒 物臭氧 二氧化 
氮 和二氧 化硫的 空氣質 量準則 （  2005 
年全 球更新 版）》 http://whq  I  i  bdoc. 


雜 ® 雷謹 讎顧) 


空 氣品質 監測網 y 


空気品 質監测 


昝 通測站 
、光 化測站 
空氣污 染指橒 
— 細懸 浮微粒 指標 
預 報作業 
空氣品 質橒準 
—儀器 資料庳 
沙 塵辋站 


河川捃 產監測 
紫外 線監測 


品質保 證作業 
資 料查詢 與服務 


地 方監测 站資料 


南海 頊境品 質監測 


常 見問題 
相 M 網站 
網站 覽 


| 新莊 及土城 地區受 大氣擴 散不佳 影窨， 細 懸浮微 粒濃度 偏高， 環保 署提醒 敏感族 群減少 戶外劇 烈活動 。 


I 即時 空氣污 染指標 || 


1 細 懸浮微 粒澳度 || 空氤品 質預報 i 


沙塵訊 息訂開 ■ 

1； 子 信箱： = 

手 機號？ i : 

lam  I 


電子 信箱或 手栩號 碼擇一 
輸入即 可訂閎 


發布 時間：  2015/05/14  11:00 


環 保署空 氣品質 監測網 —— 即時細 懸浮微 粒指標 


請 點擊左 方測站 位置或 
請 選擇： ^  ▼  \  m  \ 


即時 空氣污 染指德 （psn 

新莊 

62 

普通 

即時 濃度值 

懸 浮微粒 (PM10> 

(單 位: ng/m* 1 2 3) 

©  59 

臭氧 (03> 

(單 位： ppb) 

設 備维護 

卽 瞎細鞔 洋撤敕 

7 

(PM2.  5) 指標 

沃 觔毪 递諸按 彳言真 

高 

细懸 浮微粒 (PM2.5) 

即時 濃度值 (單 位： Mg/m3) 

39 

單位： l.Mg/m3  » 徴克 / 立方 公尺 
2  •印 b ， +« 分之一 


空氣 污雖標 (PSI> 說明 ，請 按這裏 
細懸 浮微垃 (PM2 . 5>  指標 說明, 請 按這裏 
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Air  Pollution  in  Taiwan:  Real-time  Air  Quality  Index  Visual  Map  Q 


Moderate 


:料 來源： http://aqicn.org/map/taiwan 


▲  Aqicn 即 時空氣 質量指 數地圖 


who.  int/hq/2  0  0  6/WHO_SDE_PHE_ 
OEH_06.02_chi.pdf 

4 . 世 界衛 生組織 《環 境空氣 汙染數 據資料 
庫》 下 載處： http://www.who.int/phe/ 
health_t  op  ics/outdoorair/ databases/ 
cities/en/ 

5 . 國家 衛生研 究院國 家環境 毒物研 究中心 

《細 懸浮微 粒對人 體間康 危害之 預防策 
略研 究公聽 會會議 紀錄》 http://nehrc. 
nhri.org.tw/toxic/ref/1  0203299/oE5%85 
%AC%E8%81  %BD%E6%9C%83%E6 
%9C%83%E8%AD%B0%E8%A8%98 
%E9%8C%84-v2.pdf 

6 . 國 立中山 大學環 境工程 研究所 

《細 懸浮 微粒之 生成及 危害》 
http://6 1  .21  8.233.1  98/sspmp/download/ 
%E7%B4%B0%E6%87%B8%E6 
%Bb%AE%E5%BE%AE%E7%B2 
%92%28PM2.5%29%E4%B9 


%8B%E7%94%9F%E6%88%90 
%E5%8F%8A%E5%8D%B1  %E5 
%AE%B3.pdf 

了 .NASA  Visible  Earth,  “Global 
View  of  Fine  Aerosol  Particles” 
http://visibleearth.nasa.gov/view. 
php?id=46823 

8.  NASA’  s  Earth  Observatory,  “The 
Global  Toll  of  Fine  Particulate 
Matter”  http://earthobservatory.nasa. 
gov/IOTD/view.php?id=82087&eocn=ho 
me&eoci  =  iotd_title 

9 . 中央 研究院 《中央 研究院 週報第 1  276 
其月》  http: //news  I  etter.s  i  n  i  ca.edu. tw/ 
file/file/40/4021  .pdf 

1  O.Carma  -  Carbon  Monitoring  for 
Action  http://carma.org/ 

1  1  .Aqicn  http://aqicn.org/city/tai wan 

12 •商 業週刊 1429 期 《要 命的 空氣》 
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文 • 陳立誠 


「乾 式貯 存大行 其道」 這個標 題不是 
本人 下的， 這是 2 月份 《電 力雜誌 （ Power 
Magazine  ) 》 一 篇文章 的標題 一 一 〈Dry  Cask 
Storage  Booming  for  Spent  Nuclear  Fuel)  ° 
每個彳 T 業都有 每個彳 T 業的 專業 雜誌， 
每月 出版的 《電力 雜誌》 正 是電力 從業人 
員 必讀的 雜誌。 該雜誌 是美國 出版， 大多 
數 文章自 然與美 國電力 有關， 但也 有許多 
全球 電力的 新聞。 電 力從業 人員可 由閱讀 
該雜 誌獲取 許多電 力相關 的技術 新知。 

這篇文 章較準 確的翻 譯應是 「用 過核 
燃料 （ SNF) 乾 式貯存 大行其 道」。 何謂 
用 過核燃 料乾式 貯存？ 用過 核燃料 為什麼 
要乾式 貯存？ 


核電 廠的反 應爐每 一年半 要更換 1  /3 的 
核 燃料棒 ，將 「用 過」 燃料 棒由反 應爐中 
取 出換上 「新」 燃 料棒。 剛 由反應 爐中取 
出的用 過燃料 棒輻射 很強， 衰變熱 很高， 
一般做 法就是 將其置 於電廠 內設計 極為強 
固的 「用 過燃料 池」， 以水 循環方 式將其 
冷卻。 

在早年 電廠設 計時認 為用過 燃料棒 
在池 中數年 輻射降 低後即 可取出 再利用 
( Re-process  ) 或置於 地下。 永久 貯存地 
點到處 碰壁， 燃料池 容量又 滿了， 目前全 
球 已有美 、俄 、日、 加等 20 個 國家， 有上 
百 個乾式 貯存場 正在運 轉中， 證明 極為安 
全。 曰 本福島 電廠也 有用過 燃料乾 式貯存 


28 核 能簡訊 154 期 2015.6 


場， 在 31  1 大地 震大海 嘯的衝 擊下， 電廠 
發生 核災， 但 乾式貯 存設施 承受了 大自然 
最 嚴苛的 考驗， 安然 無恙。 2 月份 《電 力雜 
誌》 指出美 國目前 已有近 2, 000 個乾 式貯存 
桶， 分布於 34 州近 70 個貯 存場， 10 年內將 
倍增， 在 2050 年 會超過 10,000 桶， 左圖與 
上圖 為該篇 文章的 附圖。 

乾式貯 存極為 安全， 其 通過曰 本大地 
震考 驗即為 明證， 全 球用過 核燃料 乾式貯 
存正 是標準 做法， 但在台 灣就是 行不通 。 

台灣 核一、 核 二兩廠 1 號及 2 號 機用過 
燃 料池將 在明、 後 年分別 「滿 載」。 台電 
多 年前已 開始規 劃設立 乾式貯 存場， 但十 
分 不幸無 法由地 方政府 （新 北市） 取得使 
用 執照。 台電迫 於無奈 只好將 核一、 二廠 3 
年約 1,000 束 的燃料 棒招國 際標送 往外國 ^ 
再 處理」 。但是 「再 處理」 後 除了鈾 、鈽 
之 外的放 射性廢 棄物， 將於 20 年後 送回台 
灣永久 貯存， 並沒有 解決永 久貯存 問題。 

1  00 億只 能解決 3 年 問題， 核二廠 2 號 
機將於 2023 年才 除役， 所以 在北部 核電廠 
除 役前， 還要 再花數 百億將 用過核 燃料運 


往國外 「再 處理」 。 考 慮更長 遠些， 除役 
後 3 座電廠 6 部 機燃料 池中的 用過核 燃料難 
不 成也要 全部送 往國外 「再 處理」 ？ 這天 
文 數字叫 人頭皮 發麻。 

將 用過核 燃料乾 式貯存 是全球 趨勢， 
當地 政府在 反核壓 力下， 以 水土保 持為由 
拒絕發 給核一 廠乾式 貯存場 的運轉 執照， 
迫使全 國人民 得花上 百億送 往國外 「再處 
理」 的作法 應立即 改正。 別 讓台灣 又淪為 
全球 笑柄， 被譏 為是沒 有科學 知識、 民粹 
治國的 冤大頭 。③ 

( 本文作 者為吉 興工程 顧問有 限公司 
董 事長） 

- 圖片 來源： 

轉載自 《Power  Magazine》 2 月號 
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乾式貯 存的國 際經驗 

截至 2013 年 12 月止， 全世界 用過核 
燃料中 期貯存 設施依 其貯存 型態， 計有 
濕式貯 存設施 31 座， 乾式貯 存設施 124 
座， 分布於 歐洲、 美洲、 亞洲及 非洲共 
22 個 國家。 用過核 燃料乾 式貯存 早已經 
是 成熟的 技術， 也 是國際 間普遍 採行的 
做法。 2000 年 之後， 國際上 只新增 1 座濕 
式貯 存設施 （位 於中國 甘肅， 商轉 時間為 
2003 年）， 其 餘都是 乾式貯 存設施 ，超 


過 70 座 之多。 

其 中美國 的乾式 貯存設 施現有 71 座， 
德國 1  6 座， 加拿大 9 座。 美國 首座乾 式貯存 
設 施是位 於維吉 尼亞州 的蘇瑞 （Surry) 核電 
廠， 運轉 至今近 30 年， 已獲美 國核能 管制委 
員會 （NRC) 核准 運轉至 2046 年， 合計 60 
年， 顯示 乾式貯 存設施 的安全 可靠。 

美國 乾貯技 術執世 界牛耳 

美 國是用 過核燃 料乾式 貯存方 式使用 


\ 全世 界共有 124 座 ♦分布 22 個國家 
V  '其 中美洲 B 有 78 座， B 洲 37 座 . 亞洲 8 座、 非洲 1 座 

▲ 全世 界用過 核燃料 乾式貯 存設施 分布圖 
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表 1 . 世界各 國用過 核燃料 中期貯 存方式 （ 統計至 201  3 年 1  2 月） 


國別 

乾 式貯存 

濕 式貯存 

備註 

美國 

V 

V 

有 70 查乾 式貯存 設施， 1  ji  Morris 濕 式貯存 設施。 

加拿大 

V 

全世 界最多 用過核 燃料進 行乾式 貯存的 國家， 目前有 9 
座乾 式貯存 設施。 

日本 

V 

目前有 2 座乾 式貯存 設施分 別設於 Fukushima  Daiichi  (由 
室 內移到 室外） 與 Tokai  II 核 電廠。 

南韓 

V 

目 前有 1 座乾式 貯存設 施 （ 位於 Wolsong 核電廠 內）。 

中 國大陸 

V 

V 

目前有 1 座 乾式貯 存設施 （位於 秦山第 三核電 廠內） 與 

1 座集 中式濕 式貯存 設施。 

印度 

V 

V 

目前有 2 座乾 式貯存 設施， 分 別位於 Tarapur 及 Rajasthan 

核電 廠內； 另該 國再處 理廠設 置有濕 式集中 式貯存 設施。 

英國 

V 

目前有 1 座乾式 貯存設 施內含 2 座 貯存窖 （位於 Wylfa 
電 廠內） 

法國 

— 

— 

法 國是採 用封閉 式燃料 循環， 所有 用過核 燃料在 廠內暫 
存後， 送至 La  Hague 再 處理廠 進行再 處理。 

德國 

V 

V 

共有 16 座 乾式貯 存設施 ，有 2 座 集中式 乾式貯 存設施 
(位於 Gorleben 與 Ahaus) ， 2 座 非集中 式乾式 貯存設 
施 （位於 Greisfswald 的 ZLN 與 Julich) ， 及 12 座廠內 

乾 式貯存 設施， 另有 一座廠 內乾式 貯存設 施尚在 申請埶 
照中。 該國 另設有 1 座非集 中式濕 式貯存 設施。 

比利時 

V 

V 

1 座 乾式貯 存位於 Doel 電 廠內， 1 座濕式 貯存設 施位於 
Tihange 電廠內 

西班牙 

V 

目前有 5 座 廠內乾 式貯存 設施， 其中 1 座 為集中 式乾式 
貯存設 施 （ 位於 Vi  liar  de  Canas ) 。 

瑞典 

V 

目前有 1 座全國 性集中 式濕式 中期貯 存設施 CLAB ， 位於 
Oskarshamn 區， 所有 核電廠 所產生 的用過 核燃料 在廠內 
用 過核燃 料池貯 存至少 9 個月後 即送至 CLAB 做 中期貯 
存。 待全 國性用 過核燃 料最終 處置場 Forsmark 開 始營運 
後， 再將 CLAB 的 用過核 燃料運 至該場 做最終 處置。 

瑞士 

V 

V 

目 前有 3 座乾式 貯存設 施位於 ZWI LAG  at  Wurenl  ingen  (集 
中 式乾式 貯存設 施）、 Leibstadt 、 Zwibez  at  Beznau  ; 另 

Gosgen 電廠有 1 座廠內 濕式中 期貯存 設施。 

芬蘭 

V 

目前在 2 座 核電廠 內共有 3 座 濕式中 期貯存 設施。 

俄羅斯 

V 

V 

目前有 1 座集中 式乾式 貯存設 施 （ 位於 Mining  and 
Chemical  Complex  at  Zheleznogorsk ) ， 與 6 座濕式 貝宁存 

設施。 

捷克 

V 

目前有 2 座 乾式貯 存設施 （位於 Dukovany 及 
Temel  in ) 。 
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▲ 美 國用過 核燃料 乾式貯 存設施 


最多 元化的 國家， 國際間 4 種乾式 貯存方 
式： 混 凝土貯 存窖、 混凝土 模組、 混凝土 
護箱及 金屬護 箱等， 在美國 核電廠 中都有 
使用。 

目 前美國 運轉中 的用過 核燃料 乾式貯 
存 設施， 除了 混凝土 貯存窖 是設置 在建築 
物內， 採室內 貯存方 式外， 其餘乾 式貯存 
型式包 括金屬 護箱、 混凝土 護箱及 混凝土 
模組， 都是 採用露 天貯存 方式。 

乾式貯 存是由 金屬運 輸護箱 演進而 
來， 因 此早期 美國核 電廠所 採用的 乾式貯 
存 設備， 即 為金屬 護箱， 如 美國蘇 瑞核電 
廠是第 一 座使 用乾式 貯存設 施的核 電廠， 
在 1  986 年取得 用過核 燃料乾 式貯存 設施執 
照； 目 前該電 廠已改 採混凝 土模組 的乾式 
貯存 系統。 

由 於美國 已終止 雅卡山 （丫 ucca  Mt， 
) 用 過核燃 料最終 處置場 計畫， 導 致各核 


電廠都 無法按 照原先 預計的 時程， 將用過 
核燃料 送至雅 卡山最 終處置 場進行 最終處 
置， 因 此大多 數核電 廠選擇 以乾式 貯存方 
式來 暫存， 等 待最終 處置場 設置完 成後， 
再移 到最終 處置場 進行最 終處置 Q 

美國的 71 座獨立 式用過 核燃料 貯存設 
施 （  70 座乾 式貯存 設施與 1 座濕式 貯存設 
施） 分布 在全美 34 州， 截至 201  4 年 1  0 月 
7 曰統計 資料， 共安裝 2,040 組乾式 貯存系 
統， 並已將 83,214 束 用過核 燃料移 至這些 
乾 式貯存 系統中 貯存。 

美國核 管會核 准乾貯 設施執 照更新 

美 國核能 管制委 員會已 經核准 愛塞龍 
(Exelon) 公司位 於馬里 蘭州的 卡佛特 • 
克力夫 （Calvert  Cliffs) 核 電廠乾 式貯存 
設施 40 年 的執照 更新。 

該乾 貯設施 最初的 20 年期運 轉執照 
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在 201  2 年 1  1 月 30 日 到期， 愛塞龍 公司於 
201  0 年 提出執 照延長 申請至 2052 年 1  1 月 
30 日。 這意 味著該 設施的 運轉執 照正在 「 
即時 更新」 中， 只要 核管會 人員還 在進行 
執 照更新 的審查 作業， 原執 照就不 會因為 
過了 有效期 限而被 撤銷。 在 核管會 完成安 
全性審 查並作 出執照 延長申 請的審 查結論 
前， 卡佛特 • 克力夫 核電廠 乾式貯 存設施 
都 能以原 執照維 持現有 的運轉 作業。 

此 案是核 管會第 5 個貯 存設施 運轉執 
照更 新案， 核 管會對 其乾式 貯存設 施提出 
幾點 意見， 包 括要求 乾貯桶 及其組 件需進 
行定期 檢查， 以 管理潛 在的老 化影響 。愛 
塞 龍公司 需要採 取改善 措施， 使乾 貯鋼桶 
及 組件可 以維持 其安全 功能。 

核 管會用 過核燃 料管理 部門的 主管隆 
伯德 （Mark  Lombard  ) 表示： 「我 們有信 
心， 卡佛特 • 克力夫 核電廠 乾式貯 存設施 
可 以符合 核管會 的嚴格 標準， 並能 夠在執 
照更新 後延長 40 年貯 存期間 內安全 地貯存 
用 過核燃 料。」 「此 外， 愛 塞龍公 司稽查 
人員及 核管會 將致力 於貯存 設施組 件老化 
的 管理， 使其 不會影 響乾貯 桶保護 公眾和 
環 境的能 力。」 

核 一廠乾 貯設施 採 用美國 技術轉 
移 

用 過核燃 料在用 過核燃 料池中 經過適 
當的 時間冷 卻後， 即 可移入 核管會 核准的 
乾 式貯存 桶內。 當核 電廠的 用過核 燃料池 
處於 滿貯或 者接近 滿貯狀 態時， 核 電廠即 
採行乾 式貯存 作業。 我國核 一廠目 前也面 
臨用過 核燃料 貯存容 量不足 問題， 台電公 
司 規劃在 核一廠 內興建 乾式貯 存設施 ，採 


用 美國核 管會審 查認證 通過， 由美國 NAC 
公 司技術 轉移， 引 進國際 認可並 具有實 
際運轉 經驗的 NAC-UMS 系 統加以 改良， 
並經美 國緬因 • 洋基 （ Maine  Yankee  ) 

、 帕婁 • 佛迪 （ Palo  Verde  ) 、 麥快爾 
(McGuire) 及 卡托巴 （Catawba) 等核 
電 廠採用 的混凝 土護箱 （以 戶外式 貯存） 

， 其 核臨界 安全、 結構 安全、 熱傳 及輻射 
屏蔽等 均符合 我國相 關核能 安全法 規的要 
求0 

從乾 貯設施 到最終 處置場 層層把 
關 

過去 40 年來， 美國境 內已成 功運送 
用 過核燃 料超過 3, 000 次， 公路、 鐵路及 
駁 船運輸 里程達 170 萬哩； 而美國 境外則 
有數萬 次成功 的運輸 紀錄， 因此用 過核燃 
料的運 輸經驗 及技術 已非常 成熟且 安全無 
虞0 

至 於我國 用過核 燃料從 乾式貯 存設施 
運 往最終 處置場 的運送 作業， 將符合 「放 
射性物 料管理 法」、 「放射 性物質 安全運 
送 規則」 及 「核 燃料 運作安 全管理 規則」 
等法令 規定， 並經 過資訊 分析、 運 送路線 
規劃並 研提運 送計畫 經主管 機關核 可後據 
以 執行， 初 步規劃 如下： 

1 . 裝 載容器 及運送 設備： 

為確 保用過 核燃料 在陸運 及海運 過程安 
全 順利， 必 須選擇 適合的 裝載容 器及運 
送 設備， 並 因特殊 需要而 應有配 合的設 
備， 如 運輸用 護箱、 運輸 車輛、 運輸船 
舶 及吊車 以及吊 具等， 相 關載具 均須獲 
得相關 主管機 關核准 的使用 執照。 

2 . 陸運 路線及 海運： 
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須 先對各 相關路 線進行 評估， 並 避免白 
天人 車頻繁 時段， 以利於 掌握狀 況及增 
加運 送的安 全性。 而運送 小組的 成員， 
由 具備核 燃料專 業人員 擔任。 運 輸車隊 
的駕駛 必須是 技術優 良的專 業駕駛 ，並 
經過事 前的輻 射防護 訓練。 車隊 並有經 
驗豐富 的車長 指揮， 以應 付各種 緊急突 
發 狀況的 發生。 海運船 舶相關 載具則 
需針 對用過 核燃料 尺寸的 運送而 特別製 
作0 

3 . 道路 承載： 

為確保 運送作 業安全 無虞， 針對 運送路 
徑須事 先進行 研析與 探勘， 包括： 

(  1  ) 相關資 料蒐集 及現地 調查： 地形 
測量、 過路 涵管與 箱涵、 橋 樑等調 
查 o 

(2)  現地 探測與 試驗： 包括透 地雷達 
探測、 折射震 波探測 等相關 探測作 
業。 

(3)  綜合 安全性 評估： 包 括道路 線型、 
鋪 面載重 能力， 路下 箱涵、 路邊 
溝、 擋土牆 等相關 構造物 分析、 
邊 坡穩定 分析及 橋樑檢 核等。 依據 
運送路 徑檢測 及評估 結果， 配合基 
地條件 規劃適 合的重 車型式 及運送 
路徑， 並 就重車 特性， 綜合 考慮工 
期、 道路 改善的 施工可 行性後 ，研 
擬初步 的改善 工法。 

4 . 碼頭 / 港 □的 調查 評估： 

用過 核燃料 運出廠 外前， 須先進 行專用 
碼頭新 建或港 □與 碼頭擴 建的調 查與評 
估 並完成 施工。 

5 . 乾式 貯存和 最終處 置場的 銜接： 


用過 核燃料 從乾式 貯存設 施運至 最終處 
置 場時， 可 將盛裝 用過核 燃料的 密封鋼 
筒自 混凝土 護箱中 取出， 裝入運 輸用金 
屬護 箱中， 然後運 至最終 處置場 進行處 
置。 用 過核燃 料抵達 最終處 置場後 ，將 
先送至 接收處 理場進 行安全 檢測， 並登 
錄 編號， 然後送 至包封 工廠， 將 用過核 
燃 料從密 封鋼桶 轉換至 處置罐 內並封 
裝， 最後再 經由豎 井將處 置罐從 地表傳 
送至地 下處置 隧道， 進行 處置。 

由這 些成熟 的經驗 與案例 顯示， 乾 式貯存 
與運輸 的技術 都已十 分安全 穩定， 可以解 
決民眾 對用過 核燃料 處理的 疑慮。 © 

- 資料 來源： 

1.  http://wapp4.taipower.com.tw/ 
nsis/6/6_5query.php?f  irstid=6&secondi 
d=5&thirdid=1  70 

2. https:// infcis.iaea.org/NFCIS/Faci  I  ities 

3. h  ttp://www.ta  i  power. com. tw/ 
content/new_info/new_info-e34. 
aspx?LinklD=1  7# 
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龍門核 電廠封 存進度 


里程碑 

至 2 月底 

至 3 月底 

主 要項目 

預定完 成日期 

次 要項目 

子 項預定 
完 成日期 

總量 / 目標 

目標值 

目標值 

達成率 

實際值 

實際值 

編 寫與修 

份 

17 

17 

封 存準備 

1 號機 

103.12 

訂 程序書 
及 工作指 

103.12 

17 

系統數 

17 

17 

100% 

前 置作業 

引 

2 號機 

103.12 

建 立設備 

103.12 

115 

系統數 

115 

115 

100% 

封 存清單 

系統數 

115 

115 

1 號機 

乾 式封存 

104.06 

30 

系統數 

4 

10 

33.30% 

6 

10 

(龍門 

104.06 

濕 式封存 

104.02 

o 

系統數 

2 

2 

50% 

1 

1 

電廠） 

1 

1 

完 成設備 

設 備拆除 

104.04 

0 

設備數 

1 

2 

100% 

封 存準備 

o 

2 

3 

乾 式封存 

104.06 

115 

系統數 

26 

27 

23.40% 

2 號機 

104.06 

26 

27 

設 備拆除 

104.06 

90 

設備數 

18 

87 

96.70% 

18 

87 

1  04 年 3 月龍門 核電廠 完成封 存準備 
系 統及設 備拆除 另行存 放設備 
-、 1 號機： 

(-) 乾式 封存： 

1 .爐心 隔離冷 卻系統 (E51  ) 已於 104 年 
03 月 31 日 完成封 存準備 作業。 


2 .環 境監 測系統 (T64) 已於 104 年 03 月 
31 曰 完成封 存準備 作業。 

3 •輔 助鍋 爐系統 （P61  ) 已於 104 年 03 月 
31 曰 完成封 存準備 作業。 

4 .輔 助蒸 汽系統 （P62) 已於 104 年 03 月 
31 曰 完成封 存準備 作業。 
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(二） 設 備拆除 作業： 

1 .主蒸 汽安全 釋壓閥 （MSSRV) 已於 
1  04 年 03 月 27 曰 完成設 備拆除 另存。 

二、 2 號機： 

( 一 )  乾式 封存： 

1.  廠用空 氣系統 （P51  ) 已於 104 年 03 月 
24 曰 完成封 存準備 作業。 

(二）  設 備拆除 作業： 

1  .耙 汙機 2 台已於 1  04 年 03 月 1  2 日 完成設 
備拆除 至倉庫 儲存。 

2 . 原陳 報排定 3 、 4 、 5 月 預估各 需拆除 
1  00 只高壓 電盤保 護電驛 （ 預估 總數量 
為 300 只）； 經重 新評估 後實際 須拆除 
總 數量為 67 只， 已於 104 年 03 月 12 日 
全數 拆除。 

104 年 4 月 重要管 制措施 

4 月 8 曰 原 能會函 覆台電 公司對 注意改 
進事 項編號 AN-LM-1  02-01  2-2 第 6 次 答覆的 
審查 意見。 由於 「二 號機設 備移用 到一號 
機使 用管制 作業程 序書」 仍有： （  1  ) 結 
案狀況 的註記 仍無法 反應不 符合狀 況是否 
已 完成改 善作業 ； （ 2  ) 欠缺 設備移 用執行 
拆解作 業前， 應先制 定拆解 作業與 品質管 
控 相關作 業程序 要求等 缺失， 因此 要求台 
電公司 再檢討 補正。 龍門 電廠進 入封存 / 
停工狀 態後， 現場 應無施 工作業 ，而 「暫 
時 移用」 屬施工 性質， 故於 2 號機 封存期 
間， 應不 能進行 「暫時 移用」 以符 合封存 
計畫， 因 此一併 要求台 電公司 改正。 

4 月 1  0 曰原 能會函 覆台電 公司對 注意改 
進事 項編號 AN-LM-1  02-021 第 5 次答 覆的審 
查 意見。 由於台 電公司 對於龍 門電廠 1 號機 
HPCF 系 統試運 轉測試 尚有未 依照原 能會品 
保 準則及 ASME  NQA-1 規 定執行 的疑慮 ，故 


要求台 電公司 再檢討 改善及 澄清。 

4 月 10 日 原能會 函送台 電公司 視察備 
忘 錄編號 LM- 會核 -1  04-02-0 ， 建議 台電公 
司於 內部網 頁上規 劃封存 專區， 提 供封存 
品保 方案的 程序書 清單， 補 充龍門 施工處 
封 存期間 勞務人 員教育 訓練的 機制、 設備 
維護有 效性驗 證 （ 監測） 計 畫的改 正行動 
機制、 掛卡管 控機制 、廠房 （區） 巡視機 
制。 

4 月 1  3 日 原能會 函覆台 電公司 對注意 
改進事 項編號 AN-LM-1  00-037-1  -2 第 5 次答 
覆 的審查 意見。 本案是 有關龍 門電廠 1/2 號 
機有關 ASME  B&PV  Code  SEC.III  DIV.1 設備 
安 裝作業 TPC  AN  r 選點 及見證 作業完 整性再 
確認。 由 於清查 結果， 顯 示仍有 TPC  ANr 選 
點見證 作業未 完成的 情形， 故要求 台電公 
司於清 查改善 作業完 成後， 再檢附 相關結 
果紀 錄向原 能會提 出結案 申請。 

4 月 16 曰原能 會函覆 台電公 司有關 
C&  D  Technologies  Inc. 「核 能級安 全相關 
蓄電池 的隔板 偏移」 問題答 覆說明 的審查 
意見。 由於龍 門電廠 1 、 2 號 機組將 採取的 
檢 查方法 及準則 措施， 與0&口公司2014年 
1  1 月 24 曰信函 所述的 檢查方 法及準 則不盡 
相符， 要求 台電公 司再一 併澄清 檢討。 © 
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輻 射劑量 比較圖 

輻射除 了一般 生活上 的各類 應用之 
外， 在 我們的 生活環 境中， 也存在 著天然 
背 景輻射 ，包 括： （一） 來 自外太 空的宇 
宙射線 、（二 ） 來自 地表的 土壤和 岩石所 
含 的天然 放性射 核種鈾 、社、 鉀等 核種所 
產生 的地表 輻射、 （三） 因 鈾系及 社系元 
素在衰 變過程 中產生 的天然 放射性 氣體- 
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氡氣、 （四） 人體體 內因自 然存在 或呼吸 
飲食攝 入人體 的放射 性核種 輻射。 台灣地 
區每人 每年接 受的天 然背景 輻射劑 量約為 
1 .62 毫 西弗。 

天 然輻射 與高度 的關係 

玉山國 家公園 M 域範圍 位居台 灣中央 
地帶， 地跨 花蓮、 高雄、 南投、 嘉義 4 縣 4 
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鄉 10 村， 是 台灣面 積最大 的國家 公園。 

嘉義觸 □到 水里 這段公 路分為 阿里山 
公路及 新中橫 公路， 塔塔加 遊客中 心海拔 
2,631 公尺是 這段公 路的最 高點。 台 灣地區 
在 海平面 的劑量 率約為 0.04-0. 08 微西弗 / 
時， 嘉義觸 □的 海拔 238 公尺， 測 得劑量 
率為 0.097 微西弗 / 時， 沿著 阿里山 公路前 
進， 到阿 里山森 林遊樂 區高度 2, 182 公尺的 
劑 量率為 0.1  14 微西弗 / 時， 東埔山 莊海拔 
2, 574 公尺的 劑量達 0.1  36 微西弗 / 時， 再 
往 上到塔 塔加遊 客中心 高度為 2,631 公尺， 
劑 量率為 0.1  36 微西弗 / 時。 這度量 結果顯 
示 天然背 景輻射 隨著高 度增加 的趨勢 ，主 
要就是 宇宙射 線因空 氣的阻 擋較少 而增加 
所致。 

以上天 然背景 輻射的 變化， 均 在可接 


受的 安全範 圍內， 民 眾可以 放心。 

天 然輻射 與地質 的關係 

陽明山 國家公 園是以 大屯火 山群為 
主體， 有 獨特的 火山地 質地形 景觀。 本區 
噴氣孔 與溫泉 主要分 布於北 投至金 山間的 
「金山 斷層」 周邊， 區 內的大 油坑、 小油 
坑、 馬槽、 大磺嘴 等地， 都 可見到 強烈的 
噴氣孔 活動， 而分布 於園區 內的多 處溫泉 
區， 更早 已遠近 馳名。 

有 些溫泉 含有少 量的放 射性元 素鐳及 
氡氣， 所以有 可能造 成溫泉 露頭處 的輻射 
劑 量較一 般地區 為高， 在北 投地熱 谷溪谷 
中的石 頭上累 積的硫 磺有稍 高的背 景輻射 
即 為此因 。③ 


关追 山車道 


803 公尺 / 

0.  085 徹西弗 / 小 


陽明 山國家 公園輻 射地圖 
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蓽廑 頓釅韆 S 霾備徵 郷饞 
_ 驗橇能 

文 •  Stephen  Stromberg  (華盛 頓郵報 編輯） 譯 • 雷景名 


運 用我們 現有的 所有科 技來對 付氣候 
變遷 已經夠 難了， 誓 言不用 核能又 要打擊 
氣候變 遷根本 可笑。 這個教 訓來自 台灣， 
一個人 □密 集， 自 然資源 稀少， 但 對核電 
廠愈加 嫌惡的 島國。 

台灣 「真 的不能 對能源 這麼挑 剔」， 
馬英九 總統在 這週的 訪談中 這麼告 訴我， 
但台 灣人表 現的就 好像他 們可以 一樣。 
台灣面 臨很多 限制， 有 些是自 然因素 ，但 
有些 則是自 找的。 前環保 署長簡 又新解 
釋： 大 部分的 人都了 解溫室 氣體會 暖化地 
球， 但他 們恐懼 核能， 拒 絕住在 陸上風 
機 附近， 堅持 離岸風 機平台 不能侵 擾海洋 
生物 棲地， 並 且缺乏 廣大開 闊的土 地供太 
陽 能發電 使用。 同時 占該島 電力最 大份額 
的來 源是燃 燒骯髒 的煤。 在 一個關 鍵的面 
向上， 台灣人 的態度 像曰本 人和德 國人一 
樣， 他 們先進 的經濟 體仰賴 豐沛的 能源， 
但他 們退避 現實的 選擇， 則 帶來無 益的後 
果0 

台灣 的能源 供給有 98% 靠 進口， 其中 
主要 是化石 燃料， 維持閃 耀的街 景燈光 ，並 
讓 很多工 廠正常 運作。 台灣燃 燒大量 的煤與 
天 然氣， 雖 然天然 氣比煤 乾淨， 但依 舊會產 
生二氧 化碳。 仰 賴化石 燃料也 讓這個 小島門 


戶 洞開， 當遇到 大型颱 風時， 由島外 運輸進 
來的能 源供給 量很可 能低得 危險， 馬總統 
說。 

台灣 這個小 島比馬 里蘭州 和 德拉瓦 
州加起 來還小 一點， 水力發 電生產 的電力 
微薄， 太陽能 不僅需 要很多 土地， 而且雨 
季 時也幫 不上什 麼忙。 依據 工研院 王人謙 
的 說法， 台灣有 300 架到 400 架的 陸上風 
機， 不過 因選址 限制， 想增 加更多 風機並 
不 容易。 工研 院是政 府贊助 的研究 機構。 
該機構 尋求建 置離岸 風機， 但是這 項技術 
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有生態 上的疑 慮而且 昂貴， 新技術 最後可 
能 可以減 低這些 限制， 但目 前即使 政府在 
2030 年 以前達 成建置 目標， 工研院 估計， 
再 生能源 也只會 占該島 電力的 12% 。 

這麼 一來就 只剩下 核能了 。現 有的 3 
座核 電廠提 供台灣 1  8% 的 電力， 不 需要大 
規模 的燃料 進口， 而 且幾乎 不會製 造二氧 
化碳。 毫不意 外的， 政府決 定台灣 需要更 
多核 電廠， 第 4 座核 電廠已 經開始 施工， 
將 會容納 2 座反 應爐， 並 提供該 島大約 9 
% 的 電力。 但去 年政府 卻停止 工程， 以應 
付大 型街頭 抗議， 那時 1 號 機已經 接近完 
工。 在目前 巨額資 金已經 投入， 反 應爐卻 
只能閒 置的情 況下， 只能等 待該島 恢復理 
智才可 插入燃 料棒。 

馬 總統堅 稱政府 沒有放 棄這項 工程， 
如果未 來狀況 需要， 電廠仍 可以在 短時間 
內 啟動。 要想 像未來 不需要 這座電 廠的狀 
況 還挺困 難的， 不過 同一時 間他又 宣布政 
府 的目標 是完全 廢核。 馬總 統講的 話或許 
不怎麼 重要， 反核的 反對黨 準備好 在明年 
的總統 大選得 到亮眼 成績， 而且不 論誰執 
政都會 受公眾 情緒的 左右。 

2  011 年 福島第 一 核電 廠的事 故為台 
灣人帶 來強烈 的心理 衝擊。 據前環 保署長 
簡 又新的 說法， 台灣 人非常 尊崇曰 本人， 
台灣人 會想： 如果連 曰本工 程師都 沒辦法 
使核電 廠安全 運轉， 那他們 台灣的 工程師 
一 定也沒 辦法。 有些 美國人 對福島 事件也 
有 類似的 反應， 不過 美國大 眾對核 能的支 
持依 然相當 的高， 而這樣 的支持 是合理 
的， 福 島電廠 的營運 商東京 電力公 司則因 
管 理不當 而廣受 批評。 

雖 然台灣 只是氣 候變遷 難題拼 圖中有 
點獨 特的一 小塊， 但 是台灣 的例子 還是突 


顯 了兩件 事情。 

首先， 要 在這氣 候變遷 的時代 做出能 
源選 擇本就 不易， 我 們不應 排除核 能等的 
無碳 能源讓 自己更 難過， 特 別是在 沒有什 
麼 其他好 選擇的 地方。 

不過， 第二件 事是： 台 灣突顯 出即便 
是位 於選擇 很少的 地方， 也 會深受 違背現 
實的恐 核情緒 控制， 迫使領 導人放 棄既有 
的反 應爐， 改用化 石燃料 替代， 至 少暫時 
是 如此。 

因 為氣候 變遷是 個全球 問題， 德國與 
曰本這 兩個近 年反應 爐關閉 狀況完 美的國 
家， 他 們與台 灣的決 定也會 影響到 我們其 
他人， 他們跟 其他人 排放的 溫室氣 體一樣 
都 會融入 大氣。 這些 國家將 鼓勵各 國對核 
能貼 標籤， 是一大 危險。 

值此 之際， 堅定 意志、 不可 自我放 
縱， 實屬 必要。 政府 應謹慎 適當的 管理核 
電 設施才 是全球 常態， 閃躲 核電廠 並不是 
一個 好選擇 。③ 

- 資料 來源： 

Stephen  Stromberg,  "The  world  can't  shun 
nuclear  power.  "The  Washington  Post,  I 
May  2015.  http://www.wash ingtonpost. 
com/opinions/powering-taiwans- 
future/201  5/05/0 1 /589f04ae-ef7f-1  1  e4- 
a55f-38924fca94f9_story.html 
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曰本 九州鹿 兒島地 方法院 4 月 22 曰做出 
。較 回要 求九州 電力公 司川內 核電廠 1 、2 號 
機停機 申訴」 的 假處分 裁決， 也就是 同意川 
內核 電廠可 以重新 啟動， 將成為 2011 年福島 
核災 之後第 一部重 新啟動 的核能 機組。 

由 12 位來自 鹿兒島 地區、 2 位來 自鄰近 
地區 民眾所 組成的 團體於 201  4 年 5 月 提送請 
願書， 表示曰 本原子 力規制 委員會 （NRA) 
對 於核電 廠防範 地震與 火山的 新安全 基準過 
於 寬鬆。 

然而， 鹿兒島 地方法 院審判 長前田 
( Ikumasa  Maeda  )  4 月 22 日的裁 定對九 州電力 
公司 有利， 他說， 根據最 新的科 學知識 ，新 
的 安全基 準是足 夠的， 而且川 內核電 廠並沒 
有具體 明顯的 風險。 此 結果與 福井地 方法院 4 
月 14 曰所做 出的， 關西 電力公 司高濱 核電廠 3 
、 4 號機不 准重啟 的假處 分形成 明顯的 對比。 

九州電 力公司 在一份 聲明中 表示， 法院 
的裁決 「支 持川 內核電 廠的安 全性已 獲得保 


證」 。 201  4 年 9 月 ，原子 力規制 委員會 完成川 
內 核電廠 1 、 2 號機 安全檢 查後， 九州 電力公 
司 已經獲 得薩摩 1 1 內市 政府批 淮重新 啟動。 

川 內 核電廠 1 號 機在曰 本 重啟核 電機組 
的 過程中 居於領 頭羊的 地位， 九州電 力公司 
為機 組所做 的建設 規劃， 上個 月剛獲 得原子 
力 規制委 員會的 批准。 這表 示這座 84.6 萬瓧 
的機 組在技 術上已 經改進 完成， 而這 些工程 
變 更已經 通過管 制單位 驗證， 準備好 重新啟 
動了。 這也意 味著， 九 州電力 公司的 管理、 
人 員培訓 和操作 方法均 符合原 子力規 制委員 
會的 需求。 

川內 核電廠 2 號機 以及關 西電力 公司的 
高濱 3 、 4 號機 還處於 較早期 階段， 正 在進行 
升級， 等待 原子力 規制委 員會的 確認。 

另有 1  5 部機 組被列 入第一 批優先 核准的 
名單， 正在進 行重新 啟動的 程序， 這 些地區 
的市 政府也 相當支 持重新 啟動， 公開 展示電 
力 公司的 競爭力 以及原 子力規 制委員 會嚴謹 
的審查 過程， 是建 立公眾 的信心 ，成 為曰本 
核 電安全 文化的 一 個重 要因素 。③ 

- 資料 來源： 

201  5/04/22,  WNN  News,  http://www.wor I d- 
nucl  ear-news.org/RS-Court-rul  i  ng-cl  ears-way- 
for-Sendai -restarts-22041  55.html 
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國 外新聞 

中國- 阿根廷 商討核 能合作 

根 據中國 核電業 內人士 透露， 一項 130 
億美 金的合 作案， 阿根 廷同意 中國為 其興建 
兩座反 應爐， 完 全取決 於中國 方面的 財務表 
現， 對現金 交易的 最終安 排將在 201  7 年簽 
署。 

布 宜諾斯 艾利斯 相關人 士告訴 《世 界核 
能新聞 （ WNN  ) 》 ， 該 交易將 是一個 廣泛的 
計畫， 在未來 1  0 年 內提局 核電發 電能力 300 
萬瓧， 以 滿足不 斷增加 的電力 需求。 

阿根 廷國家 核電營 運公司 
( Nucleoelectrica  Argentina  SA,  NASA  ) 希 
望在 201  6 年開 始著手 80 萬瓧 壓水式 重水反 
應爐 的建設 工作， 第二個 1  1  0 萬瓧壓 水式反 
應爐的 計畫還 在初步 階段， 建設計 畫將於 
201  了年 開始。 

此外， 埃及是 中國出 □核 電設 備的下 一 
個工作 重點。 中國 的兩個 主要石 油供應 商-沙 
烏地 阿拉伯 和蘇丹 -還分 別在中 國國務 院反應 
爐 銷售的 優先名 單上。 中 國已與 1  6 個 國家進 
行核能 合作， 但 認為在 中東、 南非和 土耳其 
具有 特殊的 潛力； 歐洲 國家的 名單上 則包括 
捷克和 波闇。  a 

2015.05.08,  WNN  News 


中 國大陸 開始首 座華隆 1 號興建 
工程 

根 據新華 社報導 ， 5 月 7 曰， 中 國首座 


自主發 展的第 3 代 反應爐 「華隆 1 號」 在福建 
省 福清核 電廠內 動工， 澆灌第 一批混 凝土。 

中核集 團 （ CNNC) 表示， 中國擁 有華龍 
1 號反應 爐設計 與建造 「 完整的 智慧財 產權」 

， 這將有 助中國 核電設 備外銷 「走出 去」。 

華隆 1 號是 1  1  0 萬瓧、 三 迴路壓 水式反 
應爐， 採 用中核 集團的 ACPI  000 和中 廣核集 
團 （ China  General  Nuclear  ) 的 ACPR1  000+ 反 
應爐 的設計 元素。 

201  4 年 11 月， 中 國國家 能源局 核淮在 
福清核 電廠使 用華龍 1 號技術 建立兩 座反應 
爐， 中 國國務 院則於 201  5 年 4 月核准 建造。 

201 5.05.07,  NucNet  News  _No.97  _ I 


曰 本 對波蘭 首座核 電廠興 趣濃厚 

曰本經 產省副 部長洋 介高木 （Yosuke 
Takagi  ) 昨曰在 與波蘭 財政部 副部長 高力克 
( Zdzislaw  Gawlik) 的 會議中 表示， 日立 、 
三菱、 東 芝等曰 本企業 對參與 波蘭第 一座核 
電廠 的建設 「非 常感興 趣」。 

波蘭 計畫從 2025 年 開始擁 有核電 ，成 
為 多元化 能源組 合的一 部分， 以降 低對煤 
炭和天 然氣進 □的 嚴重 依賴。 第一座 核電廠 
將是 3 個 電力公 司和一 個銅礦 公司的 合資企 
業， 全部都 是國營 企業。 

根 據波蘭 財政部 發表的 聲明， 高木表 
示， 他相 信曰本 對於順 利實施 此計畫 將有所 
貢獻， 並 保證曰 本政府 已經準 備好提 供培訓 
和財務 方面的 協助， 這 可能包 括曰本 信貸機 
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構的 參與。 

高力克 表示， 波蘭 與曰本 在能源 領域的 
合作， 是發 展中的 示範性 模式。 合作 項目包 
括擴建 Kozienice 硬燃煤 電廠。 他說， 這項計 
畫 「如 果沒有 曰本的 合作， 將 無法進 行如此 
巨大的 規模」 ，這 指的是 Enea 公司與 三菱曰 
立電力 系統歐 洲 （ Mitsubishi  Hitachi  Power 
Systems  Europe  ) 的 合約0 


2015.05.06,  WNN  News 


德國 原子能 論壇主 席呼籲 進行最 
終處 置作業 


德國原 子能論 壇主席 表示， 雖 然高放 
射 性廢棄 物貯存 委員會 在工作 上有顯 著的進 
步， 但最 終處置 場選址 的時程 與建設 等問題 
仍需要 解決。 

主 席古納 ( Ralf  Guldner  ) 在柏 林的核 
子技術 年會中 提到， 委員 會必須 「就 如何加 
快最終 處置場 選址程 序承擔 責任， 並 提供更 
進 一 步的建 議。」 

德國 議會最 遲要在 2031 年 之前， 核准 
一座 最終處 置場。 而 這個由 33 名成員 組成的 
委 員會在 201  6 年 之前， 必須為 尋找場 址作業 
建立 科學性 規範。 

古 納主席 表示， 放 射性廢 物處置 最重要 
的目標 之一， 是 不能成 為後代 子孫的 負擔。 
但是 這個目 標也不 能等待 1  50 年 之久。 

古 納主席 之前曾 呼籲將 德國北 部下薩 
克 森省原 康拉德 鐵礦， 作為全 國低、 中放射 
性廢 棄物處 置場， 進而 發展成 深地質 處置場 
址， 進行 高放射 性廢棄 物最終 處置。 

同 樣位於 下薩克 森省的 高爾本 鹽丘， 
也 一直在 進行最 終處置 場的潛 在場址 調查。 

2015.05.06,  NucNet  News  No.96  _ I 


日本 5 部機組 計畫進 行除役 

曰本原 子力產 業論壇 (JAIF) 表示 ，曰 
本有 5 部 機組計 畫進行 除役， 分別是 關西電 
力公司 的美濱 1 、 2 號機、 九州 電力公 司的玄 
海 1 號機、 中國電 力公司 的島根 1 號機、 曰本 
原 子力發 電公司 的敦賀 1 號機。 

JAIF 表示， 決定 5 部機組 全部永 久關閉 
並 除役， 是回應 2011 年 3 月 福島事 故發生 
後， 原子 力規制 委員會 （ NRA) 實施 反應爐 
運轉 40 年 期限的 要求。 

JAIF 表示， 這是權 衡若要 符合安 全措施 
所需 投入的 時間與 財務， 1 宗 合考慮 所有的 
因素」 之後 才作出 除役的 決定。 

關西電 力公司 表示， 美濱 1 、 2 號 機每部 
機組的 除役成 本大約 2.8 億 美元。 

福島 事故發 生後， 曰本 原有的 48 部反應 
爐 同時停 機進行 檢查， 以確保 它們符 合原子 
力規制 委員會 推出的 新安全 基準。 扣除這 5 
部將 除役的 機組， 曰本 被視為 有服役 潛力的 
機組 將只剩 43 部。 

雖然 福島事 故發生 至今未 有任何 機組重 
新 啟動， 但 是今年 稍早， 曰本 能源經 濟研究 
所估計 201  6 年 3 月 底前， 將有 1  1 部機 組可重 
呆斤 上線。  ^ 

2015.05.05,  NucNet  News  _No.95 


DTE 能源獲 美國核 管會批 准新建 
機組 

DTE 能源公 司獲得 美國核 能管制 委員會 
( NRC) 核 發建造 與運轉 執照， 可在 密西根 
州紐波 特現有 的佛密 （ Fermi  ) 核電廠 內興建 
新 的核能 機組。 一 份聲明 中說， 該公 司不能 
興 建新的 電廠， 但保持 開放的 選項作 為長遠 
規劃的 目標。 DTE 能源公 司採用 GE 日 立經濟 


核 能簡訊 154 期 2015.6  43 


核 能新聞 /  Nuclear  News 


簡化 沸水式 反應爐 （ ESBWR  ) ， ESBWR 是一 
種 先進的 設計， 已於 201  4 年 1 月獲得 美國核 
能 管制委 員會的 認證。 


2015.05.01,  NucNet  News  in  Brief  No.85 


中國： 內 陸核電 廠無安 全疑慮 

中國 核能行 業協會 表示， 在選 擇首批 
內陸核 電廠的 建設廠 址時， 中國 將採用 「非 
常 嚴格的 甄選標 準」， 目前沒 有證據 顯示， 
內 陸核電 廠會比 那些建 在沿海 的核電 廠不安 
全。 該協會 表示， 在其 內部進 行內陸 核電廠 
的 可行性 評估後 顯示， 如果認 真嚴謹 的挑選 
廠 址所在 地點， 便能克 服地震 和水資 源缺乏 
的潛在 問題， 因此 安全性 將不受 影響。 

此前中 國國務 院發出 通知， 直到 201  5 
年為 止暫緩 內陸核 電廠的 計畫， 並 引述了 
在內陸 地區建 廠風險 更高的 說法。 福 島事故 
後， 中國 當局決 定在發 出內陸 核電廠 興建執 
照 之前， 重新審 視嚴重 事故情 況下可 能的預 
防 與緩解 措施。 

內 陸核電 廠可能 的挑戰 是用於 冷卻的 
水資 源相對 較少， 在失 去主冷 卻水供 應的情 
況下， 也 更難提 供獨立 的第二 套冷卻 水源。 

和曰本 一 樣， 中國 盛行西 風或西 北風， 
這 表示沿 海的核 電廠若 有任何 放射性 物質外 
洩， 將 向東朝 中國東 海和南 海吹， 對 這一帶 
水路、 陸路 和民眾 的潛在 污染也 有限。 

中 國國務 院發展 研究中 心研究 員王亦 
楠 表示， 歐盟和 美國有 很多核 電廠是 遠離海 
岸， 「在 法國， 19 座核電 廠中有 14 座 都在內 
陸地區 。 」 但是， 「中 國是人 □密集 地區， 
容 易發生 乾旱和 地震， 內陸核 電廠是 不可取 
的發 展。」 

儘管 如此， 在 中國政 府的第 13 個 5 年計 
畫中， 201  6 年至 2020 年期 間將開 始興建 3 個 


新的 內陸核 電廠。 正在審 議中的 3 個 計畫， 
是 在湖南 省的桃 花江核 電廠， 在湖北 省的大 
畈核 電廠， 以及江 西省的 彭澤核 電廠。 

湖南、 湖北、 江西 這幾個 省份不 生產煤 
炭， 安全能 源供應 的來源 有限。 這 3 個省級 
政府 都說， 他 們贊成 新建核 電廠， 並 呼籲盡 
快於 20 16 年開始 興建。 

201 5.04.28,  NucNet  News  _No.90  — I 


日 本川內 1 號 機排定 7 月重新 
啟動 


曰本原 子力產 業論壇 表示， 曰本 南方鹿 
兒島地 區的川 內核電 廠擁有 2 部 機組， 九州 
電力公 司計畫 於今年 7 月為 1 號 機裝填 核燃料 
重新 啟動， 8 月 時正式 商轉。 

如 果川內 1 號機於 今年夏 天重新 啟動， 
這將是 2011年 福島事 故後， 曰本 48 座 機組全 
數停機 檢查、 提昇 安全等 級後， 首座 重新啟 
動 的核能 機組。 

本週 稍早， 鹿兒島 地方法 院駁回 反對川 
內 電廠機 組重新 啟動的 申請， 為這兩 座機組 
申請商 轉清除 路障。 

今年 3 月， 曰本原 子力規 制委員 會開始 
進 行川內 1 號機 的運轉 前檢查 （pre-service 
inspection  ) ， 以 確認是 否符合 福島事 故後頒 
布的 新安全 基準。 這項 檢查是 批准機 組重新 
啟動 程序中 的最後 一步。 

2014 年 11 月 ，鹿 兒島市 政府核 准川內 1 
號 機重新 啟動， 成為國 內第一 批符合 新安全 
基準的 機組。 

川內這 兩部機 組都是 84. 6 萬瓧 壓水式 
反 應爐， 1 號機於 1984 年 商轉， 2 號 機則是 


1985 年。 

2015.04.24,  NucNet  News  _No.87 
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國 內新聞 

原能 會同意 核三廠 2 號機 再啟動 
申請 

4 月 26 日晚間 23  :  58 核三廠 2 號 機輔助 
變 壓器故 障引起 火警， 火勢於 17 分 鐘內撲 
滅。 火 警當時 輔助變 壓器電 路的相 關保護 
電驛 依設計 動作， 自動 引動發 電機與 汽機跳 
脫、 反應爐 急停， 安全設 備動作 正常， 未影 
響 反應爐 安全， 也不涉 及輻射 外洩， 屬於國 
際核能 事件分 級制度 （ INES) 的 0 級 事件。 

本次事 件經台 電公司 調查， 肇因 是輔助 
變壓器 1  3.8kV 非隔相 匯流排 A 相水 平支 持礙子 
絕 縁劣化 所致。 核三廠 已清查 修復相 關受損 
組件， 針 對輔助 變壓器 本體也 完成相 關查驗 
及 測試， 並水平 展開至 2 號機 其他變 壓器及 
相關匯 流排的 檢測， 確 認設備 恢復至 正常可 
用 狀態。 

原能 會對於 非核能 安全相 關設備 （如 
此次故 障的輔 助變壓 器）， 但 關乎機 組平穩 
運轉者 也相當 關注。 經 評估本 次事件 故障原 
因已 查明， 並已 完成修 復作業 及通過 相關測 
試， 機組 再啟動 的安全 性應可 確保， 因此原 
能會於 5 月 1  4 曰同意 核三廠 2 號 機再啟 動的申 
請。  ， 

2015.05.14 ， 本刊訊  _ I 


經 濟部： 成 立核廢 專責機 構與核 
電廠 是否延 役無關 

經 濟部今 天針對 送請立 法院審 議中的 「 
行 政法人 放射性 廢棄物 管理中 心設置 條例」 
草案 表示， 該法 案與核 電廠是 否延役 無關， 
而 是要透 過立法 成立我 國核廢 料管理 的專責 
機構， 將公民 團體、 社 會人士 與學者 專家納 
入核廢 料業務 的決策 核心， 並 呼籲社 會各界 


及立 法院能 支持該 法案， 以共 同面對 並妥善 
解決 核廢料 問題。 

經濟部 說明， 不管 國人是 否支持 核能發 
電， 核廢 料的存 在已經 是既成 事實， 但核廢 
料業 務由台 電推動 多年， 至今 仍沒有 具體進 
展， 癥結 在於社 會各界 對於台 電處理 核廢料 
一 直存有 3 求員兼 裁判」 的 疑慮。 

經 濟部也 強調， 全世界 32 個核能 發電國 
家中， 有 24 個國 家都成 立核廢 料專責 機構， 
將 核廢料 視為國 家責任 並透過 公眾參 與及公 
開透明 化的運 作來臝 得民眾 信賴， 以 助於核 
廢 料業務 的順利 推動。 因此， 經濟 部研擬 ^ 
行 政法人 放射性 廢棄物 管理中 心設置 條例」 
草案， 擬 將核廢 料業務 由台電 移轉至 行政法 
人專 責機構 執行， 以化 解民眾 的不信 任感， 
進 而讓核 廢料得 以妥善 處置。 

專責 機構的 經費絕 大多數 將來自 經濟部 
主管的 核能發 電後端 基金， 專 責機構 使用後 
端 基金必 須提出 年度業 務計畫 與預算 經經濟 
部核 定後， 年度 預算書 還要送 立法院 審議， 
決 算則要 受審計 監督； 至於核 廢料業 務涉及 
的輻 射安全 及環境 保護， 仍然 以原能 會及環 
保署 為管制 機關。 因此 政府或 國會對 於核廢 
料業 務及後 端基金 的監督 強度， 並不 會因專 
責機 構的成 立有所 改變。 

未來 我國核 廢料管 理的發 展目標 及業務 
計 畫將由 行政法 人專責 機構的 董事會 負責釐 
訂， 而董事 會的成 員除政 府機關 代表外 ，將 
包 括學者 專家及 社會公 正人士 或民間 團體代 
表。 其中 社會公 正人士 或民間 團體代 表董事 
不 得少於 董事總 人數的 1/3 ， 讓 民間高 度參與 
以臝 得社會 信賴。 

另外， 專責機 構還要 接受績 效評鑑 ，包 
括財務 報表、 業務 資訊與 績效評 鑑報告 ，專 
責 機構都 要主動 公開， 以向國 人顯示 透明化 
運作 情形。  . 
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筋傅士  ®8 常 百铂識 


讎發電 產出的 C02_ 放量 


Q: 如果 人一生 中所用 的電， 
只 靠核能 或燃煤 發電， 
兩 者污染 差異是 多少？ 


核 能發電  A 

產 出的高 關關為 1  -Bicg 
比一個 兩公升 裝寳特 瓶飲料 還輕！ 

註 1  :換算 體積為 94cm3, 約為一 個養樂 多罐的 大小。 


胃 61 蒿 kg 


註 2  : 換算 體積為 310,490m3 ， 約 可裝滿 164 個標準 泳池! 


可受控 制的核 廢料與 不受 控制的 全球暖 化極端 氣候， 您選哪 一個？ 


^ 筋馕士  ©8 常 3 铂識 


Q: 台灣位 於地震 帶上， 
如果地 震或海 嘯一來 5 
會不會 發生核 災啊？ 


增設自 動急停 裝置， 

只要 感應到 O.lg 以上 的晃動 
就 會自動 讓反應 器安全 停機。 
註 ：  O.lg 相當於 震度 4 到 5 級。 


有 M 备 


核 四建在 臨海地 震帶上 

地震和 海嘯嘛 


別擔心 


% 亥電廠 反應 器廠房 

建於地 表深挖 26 公 尺處的 堅硬高 強度岩 盤上， 
不 會有沉 陷或土 壤液化 情形， 

也不 會有震 波放大 效應， 可 確保廠 房結構 安全。 


__獅 


核四廠 房設計 能承受 7 級 強震與 14.5 公 尺高的 海嘯， 十分 安全， 


